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はじめに＊ 
 石油をエネルギー源とする石油争奪戦、それが 20 世紀の歴史に深く刻み込まれた前後二
度に亘る世界大戦の本質であった。然しながら、その背後では未だ在来型エネルギー産業
の王者であった石炭鉱業へのテコ入れが志向され、石炭化学工業の展開を中軸とする新た
な展開や採炭技術自体の近代化が、安全性を最優先したとは言い難い形においてではあっ
たが、追求され続けた。 
本稿ではかような時代を動力技術サブシステムの面において支え続けたマイナーな技術
たち、即ち、コークス炉ガスを硫酸アンモニウム原料及び MAN･Nürnberg 工場系マンモ
ス･ガス機関燃料として用いた三井鉱山 三池鉱業所の三池瓦斯発電所
．．．．．．．
と石炭から動力ガス
としての水性ガスを発生させ、かつ、ガス中のアンモニアを原料として同じく硫安を得る
モンドガス発生装置と National ガス機関とを組合せたモンドガス発電所、三井鉱山 田川
鉱業所の田川瓦斯発電所
．．．．．．．
の事蹟について日比勝治述『三池･田川瓦斯發電所の思い出』(三井
鑛山㈱、1951 年)に依拠しつつ紹介する。 
実は、三池瓦斯発電所については先にも論じたことがあり、本稿 1、2 節はこれを大幅に
拡充したものである1。田川瓦斯発電所について従前、取上げたことはないが、旧稿以来、
相当の時日が経過しているにも拘わらず同所についての紹介事例を見出せぬようであるた
め、刊行後 60 年を超えた今、技術史的背景説明や発生炉･機関に係わる画像情報面での欠
を補いつつ原資料の全面的紹介を試みることを思い立った2。 
では、口上はこの辺りにとどめ、原資料に倣って三井系における石炭化学工業の展開に
おける主要結節点の全てに直接関与した機械技術者である日比勝治氏(以下、敬称略)の略歴を
掲げ、先を急ぐことにしよう3。 
 
1883(明治 16)年、8 月 29 日、生誕 
1909(明治 42)年、東京帝国大学工学部機械工学科卒業 
同年、池貝鐡工所に入社、専ら内燃機関及び工作機械の設計政策に従事 
1910(明治 43)年、三井鉱山会社の嘱託を受け大形ガス発動機購入取調べのためドイツに出張
                                                   
* 本稿は『経済学雑誌』掲載の旧稿を若干訂正･補足･重複除去したものである。 
1 「三池のマンモスガスエンジン」(『内燃機関』Vol.32 No.405, 1993 年 7 月)、『ディーゼル技術
史の曲り角』(信山社、1993 年)第 5 章、参照。マンモスなどと言っても、実際の躯体サイズ
や低回転ぶりは今日の大形舶用ディーゼルの足許にも及ばないるのであが、同時代人に対
する印象度からすれば、やはりそれらは破格の大きさと極低速の回転数を有する怪物的内
燃機関に違いなかった。 
2 筑豊炭田の電力調達構造全般に係わる技術史については加島 篤「筑豊炭田の電力史―炭
鉱中央発電所の歴史的役割―」『北九州工業高等専門学校研究報告』第 45 号(2012 年 1 月)、参照。
ネット上で閲覧させて頂いた。 
3 その経歴、見識は著書、『カーバイド工業講話』(丸善、1941 年)、『一技術者の見た 工業の歩み』
(ダイヤモンド社、1957 年)にも披瀝されている。なお、両著書奥付のルビに“かつじ”と“か
つはる”が混在しており、名前の正しい読みは不明である。 
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し「ニュルンベルク」市 MAN 工場に購入機械製作監督として一ヵ年滞在す 
1912(明治 45)年、「モンド」ガス発電所機械購入のため英国に滞在す 
1912(大正元)年、帰朝后直に三井鉱山会社に入社し三池ガス発電所並びに田川「モンド」ガ
ス発電所の建設を担当す 
1919(大正 8)年 3 月、三井鉱山㈱嘱託となる 
1931(昭和 6)年、三井鉱山嘱託を解かる、三井窒素㈱(→東洋高圧)監査役となる 
1933(昭和 8)年、電気化学工業㈱常務取締役となる 
1939(昭和 14)年、満洲電気化学工業㈱理事長となる 
1940(昭和 15)年、電気化学協会副会長となる 
1942(昭和 17)年、戦時金融公庫理事となる 
1949(昭和 24)年、山陽パルプ会社嘱託となる 
 なお、日比は戦前戦時期、大日本自転車㈱に係わった他、大淀川水力電気㈱取締役、台
湾電気化学工業㈱常務取締役といった役職にも就いたようであるが、それらの時期につい
ては不明である。 
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1．石炭化学工業の発展と三井グループ 
石炭化学工業はコークス製造から得られるコールタールの蒸留を事とするタール工業な
いし染料工業を第一の牽引車としてドイツを先達に発展した。石炭化学工業と動力技術と
の係わりについて、ディーゼル機関の発明者、R., ディーゼル(1858~1913)は石炭をボイラ出
直焚きするなどという「野蛮な」方法は早急に廃し、これを乾留の上、発生するガスを一
般熱源に、コークスを冶金や一般用熱源に、タールを化学工業原料に用い、残ったタール
油、クレオソート油等をディーゼル機関燃料として活用すべきである、という風に語って
いる4。 
我国においても製鐵所技師(→日本製鐵取締役)、黑田泰蔵が同時代に残した次のような興味
深い文章がある。 
  爹兒
コールター
は八九十年前までは瓦斯工場に於て其性分不明にして利用法を知らず、海中に
捨つるなど其處分に苦みしがやがて之より燈火用の輕油を取り、枕木、電信柱等の防
腐用となし、機械油の代用となり、道路にも敷きて塵を立てざるを以て之に利用さる、
又殺菌力を有するにより鐡管、鐡器に塗りて錆を止め耐水「ペーント」を作り、無水
としてマルチン爐の底に裏付せられ、尚蒸餾しては「ピッチ」を造り、煉炭の材料と
なる、燃料としては蒸氣又は壓搾蒸氣により霧の如くして燃焼さるゝ時は煤もなく完
全に燃え、此時は石油の重油と効力同じく同量の石炭の約二倍半の熱を出す、之より
分解して瓦斯を造りしこともあり、植物の殺虫剤劑ともなる、されど多く用うれば惡
し又「ベンジン」發見され揮發油として染め抜きに用ひ、又香水に用ふる「ニトロベ
ンジン」を作り、或は「ニトロベンジン」より「アニリン」を造りて紫の色素を取り、
「アンスラシン」より「アリザニン」又一方人造藍等の諸種の色素及藥品を造り、石
炭酸、「ナフサリン」又用途廣く、かくて此工業は「コールター」工業として獨逸にて
頗盛大となれり、されば爹兒を英國等より求め居りしが、二三年來其産激增し却りて
獨逸より他に輸出するに至り、其價安くなれり、又「デイゼルモートル」は主として
石油及爹兒の重油より動力を得しが、一九一一年「オット」會社にて爹兒より直に行
ひて好結果を得たり、此機械は動力を得るに創設費稍高しと雖其の經濟なるを以て昨
今工業界に多くの趣味を呼起せり5。 
コールタールが当初、コークス製造の産業廃棄物であった点はダイムラーによるガソリ
ン機関の発明以前におけるガソリンの位置付けと同断であり、時代も比較的近接している
点は興味深い。 
さて、古来、「もえいし」などと呼ばれた石炭の発見は三池地方の場合、遠く 1469 年に
遡るとされている。「登
と
治
じ
」、「ガラ」の古称をもつ骸炭
コークス
の生産も同じ位古くから行われてい
                                                   
4 cf. Diesel, R., Introduction to Chalkley, A.,P., Diesel Engines for Land and Marine 
Works.(1912), ditto., The Diesel Oil-engine and Its Industrial Importance. Scientific 
American. Apr., 20. 1912. 
5 黒田泰蔵『最近 骸炭製造法 及副産物處理法』丸善、1912 年、99~100 頁、より。ルビは他の
箇所における黑田の表記を移殖。【 】内引用者。 
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たらしいが、安政年間(1845~’59)には三池藩が焚石山訳書を置き、その藩営事業化を進めた
ほどの盛況となった。1889 年に三池炭鉱は大蔵省より佐々木某に払下げられ、’90 年、三
井家は同人からこれを買収、三井鉱山合資会社を設立している(1911 年、㈱)。 
しかし、現在の三井鉱山に繋がる近代石炭産業の歩みはそれ以前から始まっていた。こ
れをコークス炉について見れば、一連の経過は 1875 年のフランス人の指導による試験炉接
地、1879 年、イギリス人の指導によるビーハイブ炉操業開始、1892 年、三池焦煤(コークス)
工場(現･三井化学大牟田工場)にビーハイブ炉 4 基設置、1896 年、コッペー試験炉設置、1900
年、コッペー炉操業開始、と続いている。 
やがて 1912 年、採炭とコークス製造だけの事業に飽き足らぬものを感じていた三井合資
会社理事長、團 琢磨の意を承けて副産物回収炉であるコッパース炉(装入量 8t)2 基が設置さ
れ、ここに三井の石炭化学工業の端緒が開かれることとなる。 
この内、人造液体燃料に関する成果としては、1921 年 2~3 月、本邦大型トラックの嚆矢、
陸軍制式四噸自動貨車を以ってなされた代用燃料走行試験の供試燃料として三池染料鉱業
所製「ベンゾール」、「リトール 1 号」、「リトール 2 号」が公的評価の場に登場したことが
記録されている6。 
もっとも、コークスにしてもタールにしても、同社は製品の捌け口に窮する時代を永く
経験することとなる。元･三井化学社長 荘原和作は次のように回想している。 
  尚想出深いものに製品市場の盛衰がある。コークスにしても滞貨爐前の廣場に山を
なし、雲仙と競ひ原料炭より安値に捌いた事もあると言へば、昔もそんな事があつた
かと云ふ人もあるかもしれない。液體製品の溜るのは更に悩みの種であつた。タール
がコンクリート貯槽に充滿し、1 週間毎に煉瓦で 1 尺づつ壁を高めてひやひやしたこと
もある。大正 4【1915】年ベンゾール類の生産が始まつた頃は日本としては新商品で、
消化市場なく、やつと吸収、四國の山坂を馳
ママ
けるバスやトラツクにガソリン代りに使
つてもらつたものだが、第一次戰爭の爲染料の製造が各地に興つてベンゾールは引張
り凧となつた。尤も窮すれば通ずで、米國の西岸のクレオソート油需要は日本からタ
ンクボートで持つて行くのが尤も安いと言ふ事がわかつて販路が開け、又佛印の練炭
は英國製ピツチを使用してゐたのを三池から輸出した……後略……7。 
しかし、時代が進むと石炭化学工業の花形はこのタール･染料工業からやがてカーバイド
工業へ、更には空気分離によって得られた N2とコークスやコークス炉ガスから分離された
H2とを以ってする合成アンモニア工業へと移行して行くことになる。 
古来、窒素肥料や火薬･爆薬の原料として重きをなした資源は天然産品たるチリ硝石
(NaNO3)であった。しかし、1901 年、ドイツにてフランク/カローによるカーバイド(CaC2)
                                                   
6 濱部源次郎「自動車機關の燃料試験に就て」『機械學會誌』第 24 巻 第 67 号、1921 年 10
月、参照。 
7 荘原和作「三池のタール工業回想」日本タール協会『タール工業五十年史』(『コールター
ル』第 3 巻 第 12 号) 1951 年 12 月、270~271 頁、より。 
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からの石灰窒素(主成分 CaCN2)合成法が確立し、チリ硝石の重要度は低下した。 
  
図 1-1 石炭の樹 
  
波多野義熊『石炭と産業』商工協会、1949 年、より。 
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わが国においても 1908 年、同法の技術導入に立脚する日本窒素肥料(→チッソ)が設立され、
三井系でも 1915 年、類似の技術に依拠する電気化学工業㈱が設立された。このため、両社
間に特許紛争が惹起されている。それは別として、石灰窒素はそのまま肥料に用いられた
り同じく窒素肥料である硫酸アンモニウム＝硫安(NH4)2SO4 の原料として使用された。こ
うして造られた製品は従前、コークス製造の副産物として得られるに過ぎなかった硫安に
対して供給量の面で圧倒的に有利な地位を占めた。 
ところが、1908 年にその原理が提唱された空中窒素固定法が 1913 年頃、ハーバー･ボッ
シュ法として BASF 社で工業的に確立せしめられると硫安製造を含むアンモニア合成工業
に一大転機が訪れるに及び、硫安の競争力が強化され、副産物としてのその魅力は逆に低
下を来し、チリ硝石は遂に駆逐された8。 
ハーバー･ボッシュ法によるアンモニア合成に依拠する硫安市場において戦後世界を席
巻したのは勿論、ドイツ企業であった。第一次世界大戦後、BASF をはじめとする有力会社
の合同により I.G.Farben が形成されている。 
その後、1921 年にはフランスでクロード法、イタリアではカザレー法によるアンモニア
合成技術が確立され、それらを導入する気運が世界的に昂進した。日本窒素肥料は1925年、
逸早く後者を導入してカザレー法に依るアンモニア合成工業の世界的先駆けとなり(→旭化
成)、これをライバルと見做す三井は 1931 年、前者を導入して三池窒素を設立。三井はまた
アメリカのデュポン社が同じ技術を導入しながら独自の改良を加えることに成功したと見
るやこれにも飛び付き、1933 年、東洋高圧工業を設立(後、三池窒素を吸収)、硫安、メタノー
ル、ホルマリン、尿素などを生産、かくて、わが国においてもアンモニア合成工業が興隆
する。また、’37 年には後に三井合成工業となるフィッシャー法による人造石油製造のパイ
ロット工場が三井鉱山によって建設され、三井グループにおいては錯雑たる企業連関の体
系が逐次構築されて行くことになる。 
図中、九州電力大牟田発電所とあるのは正確には同･港発電所である。この発電所も既に
廃止され、現在では跡地の一部がメガソーラー大牟田発電所となっているが、実は元々、
そのすぐ東側には 1907 年竣工の自家発電所、三井鉱山 四ツ山(→三川)火力発電所が存在し
た。竪軸カーチス･タービン直結ユニット(1,000kW, 2,300V, 40Hz、4 基、後に 1,875kW、1 基を増
設)を擁する汽力発電所で 1937 年には廃止されている。 
 
図 1-2 復興期の三井三池地区における石炭化学関係の技術連関 
                                                   
8 ハーバー･ボッシュ法以下、本稿で言及されるアンモニア合成法や石炭液化技術の概要に
ついては數森敏郎『髙壓工業』岩波講座機械工學[X 別項]、1941 年、参照。 
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『タール工業五十年史』118 頁、より。 
 
 
 図 1-3 三井鉱山 四ツ山発電所のカーチス･タービン群 
  
当時の絵葉書。 
一番下＝地下に排気室[→復水器]、その上に竪軸タービン、一番上に発電機という重ね餅状をなしている。
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5 基体制確立後の写真かと想われる。 
 
三井鉱山㈱の二大炭鉱の一つにして、その石炭化学工業の基礎をもなした三池鉱業所に
は四ツ山の他に今一つの自家発電所が存在した。四ツ山の北東約 5km の地に位置し、1913
年 8 月から先次大戦末期までの約 40 年余り、採炭技術近代化と石炭化学工業技術の展開と
の両面を動力技術サブシステムの側から支えた MAN(ニュルンベルク)系大形
マンモス
ガス機関を原動
力とする三池瓦斯発電所がそれである。 
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2．三池瓦斯発電所、その建設から終焉まで 
三池瓦斯発電所の物語に入る前に、先ず 20 世紀初頭における大形ガス機関の顔触れ、勢
力版図といったものについて瞥見しておかねばなるまい。 
当時、先進各国、とりわけドイツでは多くのマンモス･ガス機関メーカーが犇いていた。
しかし、圧倒的に有力な企業は MAN であり、Maschinenfabrik Augsburg と 1898 年に合
併し、Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg 
A.G.(1908年 12月よりMaschinenfabrik Augsburg Nürnberg. 略称MAN)のニュルンベルク工場と
なった旧 Maschinenbaugesellschaft Nürnberg こそがその開発と製造の拠点であった。 
この会社は合併と同時に Krupp 社グルゾン工場のエンジン製造部門を吸収し、ディーゼ
ル機関発明のプロセスにおいて一定の関与をなした Hermann Ebbs(1860~1932)を受け入れ
た。彼は Gasmotorenfabrik Deutz 等、内外の大形ガス機関メーカーを視察し、1900 年 12
月、一層大きなガス機関開発の方針を打出した。その型式は 4 サイクルで、横型単動タン
デムを経て同複動タンデムからツイン･タンデムという恰も同時代の大形蒸気機関や高圧
工業向けにやがて急速な発展を遂げる横型高圧ガス圧縮機のそれを想起させるようなレイ
アウトへと進化した9。 
 
表 2-1 1908 年 8 月 15 日時点における世界の 1,000HP 超ガス機関の製造･出荷実績 
                                                   
9 Ebbs の初期横型単動タンデム機関につては cf. H., Güldner / translated and supplemented 
from German 2nd. ed. 1905 by H., Diederichs, The Design and Construction of Internal-Combustion 
Engines. N.Y., 1910. pp.348~349 Figs.511~514. 
横型複動タンデム蒸気機関については cf. Barth, F., Die zweckmäßigste Betriebskraft. 
Berlin und Leipzig, 1919, bd.I, Fig.4, bd.II, Fig.13. 高圧ガス圧縮機については數森前掲
『髙壓工業』5．、参照。 
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13 
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R.,E., Mathot(translated by W.,A., Tookey from the original French ed. of 1909), The Construction and 
Working of Internal Combustion Engines. London, 1910, Plate between p.10 and p.11. 
 
マンモス･ガス機関の画像についてはこれから散々、お目にかけるので、ここではこれに
先行した蒸気機関の威容を掲げておきたい。それは 1900 年頃、ベルリン、モアビット電力
化会社の発電所における横型機関の据付状況である。機関はツインタンデム･クロスコンパ
ウンド 3 段膨張型で手前が 6,000PS、奥の 4 基が 3,000PS らしい。前者の低圧気筒径
1,850mm気筒径がどれも同寸のように見えるのは保温用のケーシングに収められているた
め。それにしても、遠目にはやがて取上げられる本稿の主役、ツイン･タンデム式ガス機関
とほとんど見分けを付け辛い外観である。 
 
図 2-1 Sulzer 製クロスコンパウンド蒸気機関 
 
Gebrüder Sulzer, A.G. Historischer Rückblick, Technische Entwicklung. 1951(?), S.45. 
 
新会社 MAN はエブスの提案を認めたが、1902 年 7 月、開発責任者に選ばれたのはまさ
にその大形蒸気機関部門の主任技師、Hans Richter(1868~1910)であった。2 気筒横型複動タ
ンデム機関初号機(1,000×1,300mm, 1,500PS/90rpm.)は鋼索軌道
ケ ー ブ ル カ ー
用機関として 1902 年秋に据
付けられ、11 月より稼働を開始する予定であったが、様々なトラブルに悩まされて構造変
更を重ねた揚句、実際に稼働し始めたのは 1904 年 5 月であった。リヒターは 1905 年 7 月、
ティッセンへ技術指導に赴き、更に’09 年 8 月にはクルップへと転じ、マンモス･ガス機関
15 
 
技術の普及に努めたが、翌年、42 歳の若さで没している10。 
 
図 2-2 発電用マンモス･ガス機関が組込まれた銑鋼一貫製鉄所のシステムフローの例 
  
飯田賢一『鉄の 100 年』日本の技術 2、第一法規、1988 年、51 頁、図 49。 
元データは「ドイツ鉄鋼協会資料」とある。 
                                                   
10 Sass, F., Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues Von 1860 Bi9s 1918. 
Berlin et.al.,1962, SS.329~339, Horst, A., Wessel, Hrsg. Thyssen & Co., Mülheim a.d. 
Ruhr. Stuttgart, 1991, SS.128~149, 166~167. 
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しかし、それ以後、事業化は順調に展開し、MAN ニュルンベルク工場は斯界をリードす
ることになる。マンモス･ガス機関は主として発電用原動機として用いられた。上図は当初、
一般的であった高炉ガスと併せてコークス炉ガスを混合するやや新しいシステムの例であ
る。その新らしさは高炉送風が既に電動化されている点からも観取される。 
1904 年から 1911 年までの総生産実績を補足すれば、MAN のそれは 380 基、合計出力
575,150PS で、ティッセンの 118 基、309,700PS、エアハルト･ゼーマーの 93 基、136,480PS
を圧倒していた。この間、その技術的根幹に大きな変更は加えられていない11。 
 
図 2-3 MAN のマンモス･ガス機関における排ガスエコノマイザ 
 
濱部源次郎･長尾不二夫『舶用及陸上用内燃機關』366 頁、第 334 圖。 
 
元々、排ガス･エコノマイザ(排気熱回収用の小形ボイラ)は’04 年当初から附設(オプション設
定？)されていた。水套の冷却水はお湯となって常時排出されていたから、これを入器で加
熱し、蒸気タービンを駆動して発電させたワケである。ピストン、排気弁なども水冷され
ていたから、大方これもエコノマイザへの給水に用いられていたのであろう12。 
また、第一次世界大戦前には排気弁啓開時期を早めてブローダウンの比率を増し、排気
行程におけるポンプ損失を抑えると共に吸気行程終端で 0.2~0.3 気圧の空気を投入する合
                                                   
11 松本壽「大型瓦斯機關に就て」『機械學會誌』第 16 巻 第 31 号、1913 年 7 月、より。
原出典不明。因みに同論文には Mathot の表を極度に簡略化したモノも出典不記載ながら収
録されている。  
12 濱部源次郎･長尾不二夫『舶用及陸上用内燃機關』共立社 内燃機關工學講座 第 11 巻、
1936 年、364∼367 頁、参照。 
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せ技により出力を 25~30%増強させることに成功したと伝えられている。こちらは普通に謂
う過給とは異なり、吸気弁からは過濃混合気を吸入させておき(図 2-2 に見る rich なコークス炉
ガスの混合はそのための方途たり得る)、始動用圧縮空気系を活用し吸気行程終端で吸気弁を閉じ
た後、始動弁を働かせたのではないかと想像されるが、その技術的詳細ならびに適用範囲
のほどについては不明とせざるを得ない。確認可能なのは、平均気筒容積やシングル･タン
デムとツイン･タンデム(後述)との構成比の推移は共に不明ながら、累積製造台数曲線の頭打
ち傾向が顕現して来た 1910 年以降も暫くの間、累積生産馬力を示すグラフはほぼ直線的な
伸びを示したことのみである13。 
ここで往時、マンモス･ガス機関とライヴァルであった筈の蒸気タービンに係わる状況の
一端について付言しておくのも一興であろう。1916 年、東京帝大卒業を控えて工場見学･
実習の行脚に出た富塚 清は 11 月末から翌月初めにかけて八幡製鐵所を訪れ、エアハルト･
ゼーマー製タンデム千馬力級送風機関(870×1,000mm, 1,000HP/95rpm.)に接し、その巨躯に感
嘆したようであり、3,000 馬力級ニュルンベルク機関国産化に向けて奮闘中の三池製作所
(現･三井三池製作所)にも足を運び「まことに懇切」な説明を受けている14。 
その彼は帰路に立寄った京阪電気鉄道の発電所(毛馬
け ま
発電所：1909 年竣工)で「当時としては
珍らしい」1,000kW 級(?)パーソンズ･タービンに触れたのみならず、タービンにあるまじき
激甚な振動を体験し「そんな筈はないと思うが、平衡法がわるいのか、据付がまずいか？」
訝しく感じたとも述べている。一頃、陸用のみならず舶用主機としてもパーソンズより有
望視されていたカーチス･タービンにしたところで四ツ山(三川)の 1,000kW は稼働 30 年に
して 1937 年、廃止に到っている。毛馬のパーソンズの廃止年次は遥かに早かったのであろ
うが、同時代の陸用蒸気タービンは未だこの程度であったという挿話である15。 
さて、陸用蒸気タービン並びにディーゼル機関が本格的に発達する以前の一時期、欧米
各国を跋扈したマンモス･ガス機関は 1910 年代前半、遂に極東の発展途上国＝日本にまで
飛び火し、やがては模倣によるその国産化さえ促すことになる。その契機は三池の炭坑開
発にあった。三池炭田の開発は「採掘炭の 20 倍量の水を汲み揚る事を要し」と形容された
悪条件との戦いであり、この困難な炭坑開発のための排水並びに換気用動力調達システム
としてマンモス･ガス機関によるガス火力発電に白羽の矢が立てられたからである。 
とまれ、炭坑開発史については管見の及ぶところではないから、ひとまず瓦斯火力発電
                                                   
13 マンモス･ガス機関の技術“進歩”については cf. Fritz Büchner, Hundert Jahre 
Geschichte der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. M.A.N. A.G., 1940. S.197. 生産実
績の伸張については同書“附録”のグラフが本稿「結びにかえて」、に引用される。 
14 送風機関とは高炉送風用の定圧大容量空気ポンプ直結式機関である。大抵は横型タンデ
ム機関の後方気筒の後ろに大径のポンプ気筒を継足した構成となるのでその躯体は発電用
機関等と比べて一層、嵩高くなる。 
15 富塚 清『明治生れのわが生い立』私家版、1977 年、312、317、318 頁、参照。揺籃期
におけるパーソンズ･タービンとカーチス･タービンの舶用主機としての評価や具体的事蹟
については拙著『舶用蒸気タービン百年の航跡』ユニオンプレス、2002 年、90~98、126~131
頁、参照。 
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所を含む三池焦煤工場の概要を紹介することから三池の物語を始めるという安直法に依る
こととさせて頂こう16。 
 
図 2-4 三池焦煤工場の概要 
 
秋山章一「三池焦煤工場に於ける機械」『機械學會雑纂』第 33 号、1921 年 6 月、より。 
ガス機関 4 基体制は 1920 年より(後述)。三池瓦斯発電所の全盛期をなす。 
 
原料炭は先ず、左下隅に描かれている水洗場で洗浄される。これはジガー式と呼ばれる
水洗機で、原理的には比重選鉱法である。コークス原料となるべき石炭は粉炭と称する概
ね 3/4in.程度の粒径を有するもので、これらは篩目 1/8in.以上と以下に分けて洗浄される。所
要水量は石炭とほぼ同量である。洗浄によって岩石を取り除くと共に石炭中の灰分及び硫
黄分がかなり除去され、コークスの品質が向上する。その後、水切り、破砕を行い、全て
1/8in.以下の細粒とする。 
次に、原料炭はイタリア、「センチ･タンファニー」社製の架空索道
ロ ー プ ウ ェ イ
によって約 380ｍ離れ
た炉の所まで引上げられる。この間の高低差は 9.8m、所要動力は 20PS 電動機 1 台で賄わ
れ、1 日当り搬送能力は 600t であった。 
 
図 2-5 三池焦煤工場の架空索道(ロープウェイ) 
                                                   
16 秋山章一「三池焦煤工場に於ける機械」『機械學會雑纂』第 33 号、1921 年 6 月、「三井
鑛山株式会社三池事業所概要」『機械學會誌』第 23 巻 第 62 号、1921 年 9 月、『タール工
業五十年史』116~126 頁、参照。 
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1919 年以降のものと思しき絵葉書。 
説明には「ケーブルカー」とあるが……。中央に冷却塔、正面奥は“エンジンハウス”(増築後)が見える。 
 
架空索道に依って容量 160t の石炭塔に送られた石炭は押出機のホッパに入り、炉内に装
入され、36 時間(資料により 24 時間)の後にコークスとして取出される。この押出機は原料炭
の装入、コークスの押出しの他に原料炭の搗き固め、装入炭の掻き均しを行う。図示の通
り 3 台あり、動力は 1 台につき 60PS 電動機 1 台、機械の設計は三池染料工業所で、製造
は三井系の日本製鋼所が分担したようで、三池製作所の出る幕は無かったらしい。 
 
図 2-6 コッパース炉 
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前掲秋山論文より。 
 
コークス炉はコッパース炉と呼ばれるものであり、間口 530mm、高さ 2,300mm、奥行
き 10,000mm、装入量 7.5t(資料により 11t)の「窯」を合計 122 個有する 4 基が並列した形に
なっていた。各々の窯の内部で石炭が乾留されるワケであるが、反応に必要とされる熱は
石炭が 800~1,000℃にてコークス化される際に発生するコークス炉ガスに含まれる熱量の
半分で足りる。このため、発生ガスの一半を炉の熱源に、残余を副産物回収並びにガス機
関駆動に用いることが出来た。 
この炉のコークス歩留りは 67%であった。従って、1 日当り 600t の装入量に対して 400t
ばかりのコークスが生産された。コークス炉ガスは原料炭 1t につき 11,000ft3、日産 669
21 
 
万 ft3、毎分当り 4,800ft3であった。その発熱量は 1ft3当り 550BTU(4,895kcal/m3)程度であ
るから、同じくマンモス･ガス機関の燃料として用いられた高炉ガスよりも 5 倍以上 rich で
あったことになる。 
発生したコークス炉ガスは硫安工場内に設置された 80PS 蒸気機関直結のルーツ･ブロア
2 基によって吸引される。その途中には直径 2,000mm、高さ 9,700mm、100mmφの水管
104 本を内蔵し、冷却面積約 250m2を有する冷却塔が 8 基ある。これを通過することでガ
ス温度は 43℃程度まで下げられ、かつ、コールタール及びアンモニアの大部分を失った状
態でブロアに進入する。 
それでも、このブロアは故障が絶えなかったため、後には呼びに回り、159PS 電動機直
結の 4 段式ターボ･ブロア 2 基(2,400rpm.)に置き換えられた。1931 年からはスイス製のター
ボ･ブロアがその後釜に座ったというが、詳細は不明。ともかく、このブロアはコッパース
炉及びガス発電所の操業にとって非常に重要な装置であった。 
硫安工場ではガスからタール分が更に除去され、残留するアンモニアを冷却塔で分離さ
れたそれと共に硫酸と反応せしめることによって硫安が製造された。更に、ベンゾールを
取り除かれたガスは二分され、一半はコッパース炉に還り、他の一半は清浄器で脱硫され
た後、瓦斯発電所へと送られた。回収されたタールは重油･中油･軽油の、ベンゾールは染
料･薬品の原料として活用された。 
コッパース炉の導入による石炭化学工業への参入を図ろうとしていた頃から團は石炭ガ
スを燃料として炭坑の排水･換気動力の電化を行う場合、原動機を蒸気タービンとすべきか、
あるいは Großgasmaschine 即ちマンモス･ガス機関とすべきか、という選択に頭を痛めて
いた。大方の意見は蒸気タービンの安定性に与するものであったが、團は熱効率の点から
これに異を唱えていた。その彼は石炭化学など欧州技術の視察に向かう三井の一行を率い
てシベリア鉄道の車中の人となった折、たまたまディーゼル機関技術修得を目的とするド
イツ留学のために同乗していた池貝鉄工所の一青年技術者、日比勝治と巡り合い、その見
解に耳を傾ける。 
日比の意見を容れた團はかねての腹案通りマンモス･ガス機関による火力発電所の建設
を決断する一方、日比に乞うて三井鉱山嘱託として彼を迎え、ドイツでのマンモス･ガス機
関技術に係わる調査を委託する。時に、1910 年のことである。 
とは言え、ドイツ製のマンモス･ガス機関数多ある中、当時、「四サイクルの標準」17と呼
ばれた MAN の製品は先にも見た通りエアハルト･ゼーマーをはじめ他社製品を圧しており、
日比としてもこれに不足のあろう筈はなかった18。 
                                                   
17 松本前掲「大型瓦斯機關に就て」より。 
18 Ricardo に拠れば、彼がその最終製品を同種中の“the simplest and best”と絶賛し(そ
のくせ彼は Ehrhardt を Erhardt と誤記している)、実際に MAN の好敵手でもあった冶金用特殊
材料メーカー、アルザスのエアハルト･ゼーマー社は 1903 年、Gasmotorenfabrik Deutz
の製品を真似て大形ガス機関界に参入したが、1912 年 4 月、その製造を打切った。累計生
産台数は少なくとも 116 基、総計 168,000 馬力(平均 1,448 馬力)と見積られた。日比がこちら
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その体躯は上述の通り横型タンデム･コンパウンド蒸気機関に酷似したものであり、これ
をツイン･タンデム化したものは同じく横型ツイン･タンデム･コンパウンド蒸気機関ソッ
クリの形態であった19。 
 
図 2-7 MAN 製 4 サイクル･タンデム 2 気筒複動ガス機関 DT13 型(2,400PS/94rpm.) 
 
Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen und 
K;raftgas-Anlagen. 3. Aufl. Berlin, 1914, S.522 Fig.946. 
ボア･ストローク＝1,200×1,300mm。出力は 2,000PS/90rpm.とも表示されている。 
側軸と呼ばれたカム(エキセン)軸減速歯車の上部に立つ白っぽい茸状の部品は調速機である。 
 
前者の設置例を掲げておこう。当時のドイツではこの写真に見られるように、機関を
壮麗な“エンジンハウス”に収容することが運転技師他スタッフの士気
モラール
を高め、良い仕
事をさせるための必要条件であると考えられていた。この思想は三池でも具体化される
ことになる。なお、この DT13 型をツイン･タンデム化したものは DTZ13 型と呼ばれた。 
 
図 2-8 同種機関の側面図 
                                                                                                                                                     
に目をつけていたとすれば、同社の撤退時期は今少し繰下げられていたことであろう。cf. 
H.,R., Ricardo, The Internal-Combustion  Engine  Volume I  Slow-Speed Engines. 
London, 1922, p.359. 
19 ツイン･タンデムとは蒸気機関の時代からタンデム(串型)をツイン･バンク化した機関の
謂いであって、2 気筒タンデムを意味する言葉ではない。それ故、Ricardo, ibid., p.371 
Fig.159 の“3600-H.P. Twin-tandem Engine”なるキャプションは誤りである。 
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ibid., Konstruktionstafel XIII. zu Textseite 519. 
 
この側面図は弾み車が省略されているため、見る人に実際よりコンパクト(?)な印象を与
えてしまう嫌いがある。気筒上部に並ぶ弁は外側の大きい方が吸気弁、内側の小さい方が
混合比調節の役割を担う混合弁である。Güldner の著書第 3 版(1914 年)に出て来るのもこの
型ばかりであるが、内丸は「新式機關では氣筩の混合弁を全廢し、吸込弁の弁桿に空気弁
と瓦斯弁とを取付け……」と述べている20。 
確かに、Sass, ibid. SS.334~335 に Bild 179 として掲げられた 1909 年のニュルンベルク
機関はかような構造を有していた(この点では Gasmotorenfabrik Deutz にプライオリティーが認め
られる)。1911 年に製造された三池の 2 台も後掲の一連の画像に示されるように上部 2 弁式
であった。気筒下部の弁は勿論、排気弁である。 
 
図 2-9 同種機関の平面図と気筒断面図 
                                                   
20 『改訂 瓦斯及石油機關』(後編)、丸善、1915 年、338~339 頁及び折込図、『内燃機關』(後
編)、丸善、1931 年、489~490 頁及び折込図、参照。 
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ibid., Konstruktionstafel XIV. zu Textseite 519. 
 
これらの画像より機関の躯体がフレーム(主軸受とクロスヘッド、前方気筒、カム軸及び同駆動歯
車を支持)、前方気筒、ディスタンス･ピース(中間クロスヘッドのスライドを支持)、後方気筒並び
にテイル･ピース(後部スライドを支持)から構成されていることが見て取れる。この手の機関は
両端部で支えられ、中間部はピット上に架橋されるように位置した。併せて巨大な弾み車
にも注目されたい。 
MAN の大形ガス機関はタンデム複動 2 気筒の 400~3,000PS シリーズ(DT 型)及びこれを
2 基 1 軸(クランク軸と弾み車を共有)としたツイン･タンデム 4 気筒の 800~6,000PS シリーズ
(DTZ 型)、計 20 機種に展開していた。因みにこのタンデム要素のテイル･ピースをディスタ
ンス･ピースに置換え、そこに大径の容積型送風ポンプを継足したのがその送風機関である。
無論、この場合にはクランクの釣合錘も増量されねばならない21。 
 
図 2-10  MAN の送風機関 
                                                   
21 cf. Machinery’s Encyclopedia  With 1929 Supplement.  N.Y. 1929, Vol.I, p.391 Fig.20. 
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H., Güldner, The Design and Construction of Internal-Combustion Engines. p.346 Fig.508. 
D×S＝850×1,100mm, 有効出力 870HP/120rpm. この有効出力(Effective H.P.)というのはポンプ気筒
の図示吸収馬力を指す概念と考えられる。 
 
これないしこれと類似の設計は欧州系のメーカーにしばしば観られる手法であった。し
かし、アメリカでは逆にポンプ気筒を弾み車を挟んだ反対側に設ける方式が一般的であっ
たようである。 
 
図 2-11 アメリカにおける横型送風機関の一例 
 
Machinery’s Encyclopedia  with 1929 Supplement. Vol.Ⅰp.391 Fig.20. 
 
三井が選んだ 2 基は横型タンデム要素 2 つがクランク軸と弾み車(発電機回転界磁)を共有
するツイン･タンデム 4 気筒機関、DTZ12 型である。そのスペックはまさしくマンモス･ガ
ス機関の名に恥じぬものであった。気筒数は 4、ボア･ストロークは 1,000×1,200mm で出
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力は 3,000PS/100rpm.であった。それでも、このサイズであるから正味平均有効圧は
4kg/cm2台と恐ろしく低位であった。 
4 つある気筒は MAN が得意とした内外筒一体鋳造型で、1 個の重量が 17t あった。フレ
ーム――と言っても上述の通り機関全体を支えるのではなく、単に主軸受と主クロスヘッ
ドを支持し、前方気筒を取付けるだけのモノであるが――に至っては 1 個で 40t もの目方
があった。これが DTZ 型の場合は 2 個必要となる。もっとも、アメリカの特大マンモス(タ
ンデム 5,400HP)のそれには 77t などという巨大なフレームもあったから、40t は同種の中で
それ程目立つ値ではなかった。90°2 スローのクランク軸は組立式で 30t あり、直径 7m の
弾み車に至っては実にその組立重量 44t にも達した。そして、これを含まぬ状態で機関全
長は 17.8m に達した。 
 補機の顔触れも大掛かりで、気筒冷却用水ポンプ、ピストン冷却用水ポンプ、始動用空
気圧縮機が機関を取り巻き、三池ではこれらにプラントの冷却塔用ポンプも加えられてい
たピストンと排気弁を水冷するのはこの種のマンモス達においては常套の手口であった。 
 W. Lahmeyer & Co.(1890~)製直結発電機――3 相交流回転界磁型と呼ばれるもの――を
駆動する場合、48.6t の回転界磁そのものが弾み車となった。これを取り巻く固定電機子は
直径が約 8.7m あり、発電機総重量 68t にも及ぶ壮大な仕掛けが形作られ、その出力は
2,600kVA、2,300V、40Hz であった。 
日比はこの機関及びユニット全体の性質や日本での組立(据付)、運転に必要な知識を学ぶ
ため、納期に要した約 1 年間、ディーゼル機関草創期の功労者の１人、Paul Meyer を主任
技師に戴く MAN ニュルンベルク工場に滞在した。彼の滞在は必要不可欠な技術習得のため
であると同時に、日本のような後進国では自前の組立･運転は出来まいから組立技師及びそ
の他技術者を計 5 名派遣したいという MAN の物入りな提案を退けるための対抗策であっ
た。帰国後、彼は制式に三井鉱山の社員となって MAN 派遣の組立技師と共に三池瓦斯発電
所全体の建設及び立上りの指導に当ることとなる。 
瓦斯発電所を含む焦煤工場の建設予定地は海岸から 1 マイルほど離れた荒涼たる禿山で、
発電所はその低い山頂部を平地に造成した敷地に建設された。本邦初のマンモス･ガス機関
2 基を収容する「エンジンハウス」と呼ばれた幅 25.7m、長さ 41m の建屋は鉄筋コンクリ
ート造りであった。工場建屋としても、また発電所建屋としても本邦では初物である。機
関を組立てるため、その内部には 30t の天井クレーンが備え付けられた。 
その設計･製造は MAN によるもので、華奢な見かけにも拘わらず、実際には公称能力を
上回る 40t のフレームを吊り上げることが可能であった。工事が遅れたため、作業は屋根
の鉄骨構造を造り、コンクリートを打ちながら下では機関の組立を行うという具合に進め
られた。その上、ガス、空気、油、水、排気などの配管が必要で、そのほとんどは建屋の
地下(ピット)に収容されるため、この部分の工事も急がれねばならなかった。次の図はこの
種の標準的施設の平面図である。 
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図 2-12 ツイン･タンデム式ガス機関 2 基による発電所の標準的な平面配置 
 
Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen und 
K;raftgas-Anlagen. 3. Aufl. Berlin, 1914, Konstruktionstafel XV. zu Textseite 519. 
クランク角は 90°である。 
 
さて、件のガス機関は 1 個 40t のフレームをはじめとして重量部品の集合体であった。
従って、組立てる前に、どのようにしてこれらの重量部品を現場まで搬入するかが大問題
であった。ドイツより舶送されて来た部品は長崎に到着し、三菱重工業長崎造船所の 100t
クレーンでひとまず艀に積み替えられた後、四ツ山港に回航された。ところが、この場所
に大きなクレーンは無い。そこで、請負業者は干満の潮位差を利用した。満潮時、枕木を
積み上げて干潮時に艀から浮かせる支えを造っておく。浮いたところで隙間に枕木をかま
せ、次の満潮時、部品が地面より高い所に来るようにしておく。そうしておいて、斜面を
利用し、滑らせて貨車に積込む算段であり、これは首尾良く成功する。 
しかし、当時の日本からすれば規格外れの同機関、それ以後も色々な面倒を惹き起こす
ことになる。先ず、当時、鉄道貨車の積載量は 15t であった。そこで、20t 積みボギー貨車
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が 2 両、製作された。それでも、フレーム、クランク軸のような大物はこの 2 両の貨車に
跨らせて輸送せねばならなかった。 
据付場所への搬入に際しては又、別の問題を生じている。発電所の近くでは勾配が急な
ため機関車の出力(及び粘着重量)が不足し、登り切れないのである。この頃の機関車といえば、
日露戦争期の軍事輸送に大活躍した B6 型と総称される C1 タイプの輸入タンク機が代表格
であった。その全備重量は50tそこそこ、出力は400PS程度に過ぎない(D51の三分の一程度)。
しかも、これが国鉄の主力機であったから、三池で用いられていた機関車は、まずこれを
超えるシロモノではあり得ず、その程度の機関車では到底この勾配は登れない。そこで止
む無く、現場小頭のアイデアに従って機関車の先端にロープを付け、勢いを失わぬ内に全
員で引張る作戦を試みたところ、漸く頂上まで辿り着くことが出来た。 
 
図 2-13 三池焦煤工場のコッパース炉と三池瓦斯発電所“エンジンハウス” 
 
当時の絵葉書。 
 
図 2-14 三池瓦斯発電所“エンジンハウス”遠景  
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当時の絵葉書。 
このアングルからの方が“禿山の頂上を均した所”という発電所の立地を実感し易い。 
 
そこからいよいよ組立である。一連の工事を指揮したのは日比と MAN からやって来た組
立技師 Hans Müller であった。ミュラーは日本の、それも荒っぽい鉱山機械にしか馴染み
の無い作業者達の技量不足を嘆きつつも努力を惜しまなかった。ある時、彼は組込み難い
調速機駆動用歯車に鑢をかけようとする職長を制し、MAN の製品に鑢がけせねば組立てら
れぬようなモノは無いとして独力、1 日がかりで組付を行った。又、ある時は気筒上への昇
降用手すりの造りが粗雑に流れれば機械全体の品位、運転に当る人々の士気を落すとして
単独、手すりと梯子の修正に携った。かような行動を通じて彼は日本人に機械技術先進国
ドイツのプロフェッショナルならではの薫陶を与えた上、遅れがちの工期をカバーするた
め、日曜毎の出勤さえ厭わなかった。 
 
図 2-15 三池瓦斯発電所建屋落成式当日も進められた機関と発電機の組立 
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日比勝治述『三池･田川瓦斯發電所の思い出』巻頭グラヴィアより。 
 
この組立中の写真ではディスタンス･ピースに何故かタイバーが取付けられている。床の
上、左手に並べられているのは主軸受(回り止め･冷却水フランジ付き鋼製ブシュにホワイトメタルの
内張)、右手前に並べられているのは排気弁室らしい。 
 
図 2-16 発電機固定電機子 
 
同上。 
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上の巨大な固定電機子はメーカーのカタログ類から採った写真であろう。 
これに対して、次の写真は三池で完成された発電機である。手前側機関については両バ
ンク共、クランク･カバーに加え、調速機も取付け済みとなっていることが確認される。 
フレームの口開きを防ぐ 2 本のタイバーが良く見えている。これはニュルンベルク機関
の設計上の一特徴をなしたが、もっとスマートな設計もあり得た。 
 
図 2-17 完成された発電機と機関のフレーム部 
 
同上。 
 
図 2-18 組立が進む同機関(ツイン･バンクの内方より) 
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当時の絵葉書。 
 
剥き出しの調時歯車の様子からして側軸は組立途上にあったらしい。クランク･カバーも
調速機も未だ見当たらない。エキセンの足元にあるのは始動用圧縮空気のボンベであろう
か？ 始動は“barring gear”(クランク変位装置)を用い、弾み車上に目印を頼りにクランク
軸位相を何れかの気筒が圧縮上死点を僅かに過ぎた位置に設定した上、圧縮空気始動弁レバ
ーをカム軸に接触させ、20kg/cm2 という高圧の圧縮空気を投入することによって機関を
2~3 回転させ、主ガス弁を徐開する手順で行われた22。 
 
図 2-19 組立が進む同機関(後方気筒並びに側軸の端部より) 
                                                   
22 三井瓦斯発電所の「ニュルンベルク瓦斯エンジン運転心得」による。この文書は整理さ
れた形で淺川權八『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、丸善、1926 年、192~203 頁に引用されて
いる。 
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当時の絵葉書。 
 
側軸端部に点火スィッチを有する“Contact Apparatus”が取付けられている。残念なが
らそこに記されていた筈の文字は拡大しても読み取れなかった。本機関の点火装置は蓄電池
からの 60~100V の直流をそのまま燃焼室内に突出た可動接点に導き、その瞬間に電磁機械
的装置によりを接点を開いて火花を飛ばさせる古典的な“make and break”式の低圧電気
点火装置であった23。 
コンタクト･アパラタスがアクチュエータであるコンタクト･ブレーカーの作動時期を指
示し、プラグの可動接点が開かれる仕掛けである。因みに、Güldner の 1914 年の著書から
引いた前掲機関平面図において Zündkontakt=Apparat は側軸中間部、後方気筒とステップ
との間に位置していた。しかし、同じ図は実は 1905 年版にも掲げられていたから、吸気弁
回りの一件と同様、三池の機関の方が新型であったということになろう24。 
 
                                                   
23 その実際の作動機序はもう少し複雑である。低圧電気点火装置の諸類型並びに本システ
ムの作動原理については補論、参照。 
24 Güldner の書物には新旧両版ともニュルンベルク機関の点火プラグの図が掲げられてい
るものの、この種の低圧電気点火系全体についての説明は無く、低圧マグネトー＋接点開
閉の機械式リンケージのみが解説されている。Mathot 前掲書も同じである。Ricardo の書
においては点火系についてロクに解説も為されていない。 
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図 2-20 組立が進む同機関(サイドビュー) 
 
当時の絵葉書。 
 
男たちが足を載せているのは手前側機関、タンデム奥側バンクの側軸である。直径 8.69m
の回転界磁の総重量は 48.6t で組立式。それを取り巻く固定電機子も 29t あった。 
見える範囲では 2 基共、斜め外方に大口を開くディスタンス･ピースからはタイバーが外
されており、中にある筈のピストン棒結合装置と中間クロスヘッドも見当らない。気筒蓋
の取付けも未だであったようである。調速機やクランク･カバーも未設置である。 
 
図 2-21 組立が進む同機関(気筒蓋を取付中) 
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当時の絵葉書。 
 
後方気筒の気筒蓋、後部スライドは一番奥の 1 つを除いて未だ組付準備中である。天井
クレーンから垂れ下がったロープの下に組付を待つ前部気筒蓋が写っている。その右横には
3 人の女性の姿も見える。奧の機関にはクランク･カバーは設置されているものの、調速機
の取付は未だである。カム軸々端の“Contact Apparatus”は両バンクに取付けられていた。
抱き合わせによるツイン･タンデム機関ならではの光景である。 
 
図 2-22 認可試運転中の(?)発電機と主な建設担当者 
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日比『三池･田川瓦斯發電所の思い出』巻頭グラヴィアより。 
 
施設認可申請の翌年、1913 年 5 月、3,000PS マンモス･ガス機関 2 基を擁する常用出力
2,080kW(1 基は予備)の三池瓦斯発電所は落成に漕ぎ付けた。上の写真は認可試運転時のモノ
らしいが、実際の試運転は落成届が出される少し前から始まっていたらしい。本来、つま
りドイツでは試運転は運転技師の任に属し機械組立技師はこれに関与し得ない。然るに、
本機関の試運転に際してはガス弁の開度設定を巡って機械組立技師ミュラーと日比との間
に対立が生じた。問題は発熱量の低い(900kcal/m3)高炉ガスを焚く場合と発熱量の高いコー
クス炉ガスを焚く場合とで、空燃比を実質的に同一とするため、ガス弁開度を変えねばな
らないという点にある。ミュラーはドイツにおいて出力シェア 87%と圧倒的に多用されて
いた高炉ガス機関についての知識を楯に日比に反対し、大き目のガス弁開度を強硬に主張
した。その結果、試運転時の混合比は過濃になってしまっていた。 
このため、始動着火と同時に排気系の内部で爆発を生じ、冷却水循環ポンプを損傷して
しまう。日比は空燃比調節の意味を「よく知っているのに erector に屈服したことは全く私
の失敗であった」と述べる一方、「地下室で破裂しないから絶対安心せよと云いつけた職人
は破裂した煙の中で Centrifugal pump の上で水を止めることを努力し、体をポンプの上に
押付けていた。日本人はこんな所にえらいところがあると感心した」とも回想している。 
その後、機関は易々と 3,000PS を発揮した。しかし、試運転期間中、解決されるべき難
問が次々と発生した。 
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第 1 の問題はこのガス火力発電所が同じ三池事業所内、四ツ山にあった件のカーチス式
竪型凝結タービン発電施設及び熊本電気25より購入される電気を40Hzに直す変流設備のア
ウトプットと協調(並列)運転せねばならぬという事情から生じた。そのために機関の負荷変
動が甚だしくなり、組立式クランク軸のアームが回り止めのピンをせん断するような格好
でズレてしまったのである。 
このクランクをそのまま使用し続けられるか否かについて、日比は東京帝大のスタッフ
に意見を求めた。しかし、「当時誰もかくの如き大きな crank shaft に関する知識も経験も
なく一向云われることが参考とならなかった」。 
そこで彼はミュラーと相談の上、ピン孔をピンごとオーバーサイズに刳り抜いて再生し、
これに会うピンを再度打ち込むことに決定、ミュラーがその作業を行った。これによって 2
度と同じトラブルは発生しなくなったが、協調運転に伴う問題は相変わらず残されたまま
であった。 
第 2 の問題は内外筒一体型に吹かれた気筒 2 個にキレツが入ったことである。キレツは
排気弁回りに発生した。キレツを通して燃焼室内に水套の水が浸入すれば水蒸気爆発を惹
起し大事に到る。MAN のライヴァル、エアハルト･ゼーマーではライナを別体とし、それ
を前後分割式の気筒体に収納する手法を採っていた。しかし、MAN は専ら一体型の利点を
強調して止まなかった。 
そもそも、かのハンス･リヒターが開発を始めた時、最初の気筒は鋳鋼で吹かれていた。
しかし、これでは巧く行かぬため、鋳鉄製に変更された経緯がある。ところが、鋳鉄製の
場合、気筒内壁摺動面から弁室に立上る辺りにキレツが多発する。リヒターは内外筒一体
に吹かれた気筒の内筒肉厚を増大する対策を執ったようであるが大した成果は挙らず、こ
の箇所はニュルンベルク製マンモス･ガス機関のアキレス腱となる。彼が MAN を退社した
1907 年より一体鋳造の気筒に鋳鉄製ライナを焼嵌めする方式が試みられた。しかし、これ
も弛みが出るためその成績は芳しくなかった。1909 年より再び気筒は内外筒一体ライナ無
しとなる。三池の個体はこれであった。そして案の定、この気筒にキレツが入ってしまっ
たのである26。 
三池では対処策として「当時日本の鋳鉄の最大権威」であった京都帝大、齋藤大吉教授
の指示を仰ぎ、気筒の材料と全く同一の組成を有する鋳鉄棒を造ってネジを切り、これに
「マンガンサイト」を錬りつけてキレツ箇所に【多数の孔を相接するように明け、これに】ねじ
込むことによって充填に成功した。この処置によって機関は何事も無かったかのように息
を吹き返した。しかし、かようなトラブルに見舞われたため、1 基当りの認可出力は数ヶ月
間、2,080kW から 1,750kW に落されてしまった27。 
                                                   
25 1891 年、熊本電燈会社として操業開始、1909 年、熊本電気、’40 年、九州電気、’42 年、
九州配電の統合、’51 年、九州電力。九州電力 HP より。 
26 cf. Sass, a.a.O. なお、最末期には分割構造の気筒が採用されることになる。 
27 因みに齋藤大吉(1872~1949)は鋳鉄のみならず金属学全般の大家であったが、毎朝 8 時前、
出校序でにやがて内燃機関工学界の泰斗となられる京都帝大工学部の若きスタッフ、長尾
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液状ガスケットの一種として用いられた「マンガンサイト」の具体的使用法と特性につ
いては艦艇用蒸気タービンの車室組立を例として： 
  「タルビン」水平接手等蒸氣部ニ用ヒ有効ナルモ高價ナルト取外シノ際摺合面ヲ損
傷シ易キ缺點アリ。「マンガンサイト」煮油(亜麻仁油又ハ荏油ヲ煮沸シタルモノ)ニテ錬リタ
ルモノヲ最良トスルモ亜麻仁油ヲ用ヒタルモノ及石油ヲ用ヒタルモノヲ混合シテ錬リ
タルモノ等アリ。 
  「マンガンサイト」ノ新品ハ錬赤鉛【光明丹】ノ硬キ程度ノモノナルモ艦船ニ在ルモ
ノハ往々ニシテ硬化シ居ルモノアリ、斯ノ如キ場合ハ細粉トシテ絹篩ニテ篩ヒ上記油
ニテ錬リ充分槌打シテ水飴程度ニ仕上グルモノトス。 
  使用ニ當リテハ指先等ヲ用ヒ特ニ丁寧ニ薄ク平均ニ塗抹スベシ、尚塗抹面ノ内方ハ
少シ殘シ置キ壓着ニヨリハミ出サザル樣注意スベシ。 
  「マンガンサイト」ヲ使用セル接手ノ取付直シヲ行フ際ニハ古キ「マンガンサイト」
ヲ丁寧ニ削リ落スベシ。 
との記述が見出される28。 
肝心の成分については明らかではないが、物理的に粉砕微粒化して再生されたのである
から化学変化に頼ったモノではないと考えられる。あるいは軟マンガン鉱(Pyrolusite)を「マ
ンガンサイト」と称していたのではないかと推定される29。 
                                                                                                                                                     
不二夫助教授の下宿の雨戸を叩いて通り、自らの精励ぶりを伝授した恩師でもある。 
28 海軍工機學校『機關術參書(整理操縱)』1937 年、53~54 頁、より。 
 但し、余りにも著名な A., Stodola, Dampf-Und Gas-Turbinen. 6. Aufl. Berlin, 1924, 
S.432 には、「従前、極度に困難な問題と認識されて来たこれら接合点の蒸気タイト化は専
門的処方を以ってすれば何の困難も示さない。ある種のワニスないし他の軽質塗料以外に
は如何なるシール材も用いられていない」とあり、’20 年代の欧米ではヨリ平凡で扱い易い
塗料を液状ガスケットとして用いる手法への転換が終っていたことを想わせる。遺憾なが
ら管見の範囲にある 1904 年出版の同書第 2 版には車室構造やシール材についての、当時、
ヤヤコシかった筈の議論は取上げられていない。 
29 パイロールサイトは MnO2(二酸化マンガン)の鉱物としての存在様式の一つで、硬度 1~2
程度の軟らかいものは“マンガン土”と呼ばれるが、結晶化する(微細な板状になる)とその硬
度は 6~6.5 に増す。この性質を利用すれば母材に密着し、両合せ面の粗度と“うねり”に
順応した硬い薄膜を形成させることは可能であろう。 
なお、「マンガンサイト」とは別に、当時、市井ではガス機関気筒水套キレツの簡易補修
として二つの方途が駆使されていた。小さなキレツの場合には水套をサル･アンモニアック
(塩化アンモン石：NH4Cl)の濃い溶液で満たし、鉄化合物の生成による隙間充填が図られた。 
大きなキレツの場合、亀裂箇所を内外面から少し削った後(勿論、ライナレス[内外筒一体]なら
内面は削れない)、バーナで加熱して亀裂部を膨張開口せしめ、そこに「『カスト、アイオン、
セメント』なるものを溶かし込む」手口が用いられ、「大低
ママ
の割れ目は之にて止める事を得
可し」とされていた。内山大一郎『瓦斯機關使用者の顧問』工學書院、1915 年、125~126
頁、参照。 
戦後復興期、東日本重工業(→三菱日本重工業)㈱川崎製作所(→三菱ふそうトラック･バス㈱)
において水圧試験でハネられた気筒ブロックの鋳巣補修に「不良品を数ヵ月くさらせた後
に加工して救済対策を行」ったとあるのは前者に類する措置であると想われる。荘村正夫
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日比は上記の修理法について「これは我が国にて独力で発見した cylinder crack の修理
法である」と述べている。但し、水套のキレツに対して銅ネジをねじ込んでピーニングす
る方法が T 型フォードの修理について書かれた本に紹介されていることを見ても、類似の
処置はアチコチで工夫されていたと見るべきであろう。逆に言えば、これ位の工夫なくし
てはニュルンベルク製マンモス･ガス機関の普及も覚束なかった筈、ということである。勿
論、かような手法は現在のメタレースに繋がるものである30。 
なお、溶接による補修は考慮の埒外にあった。時代の制約を措くとしても、元来、鋳鉄
は化合炭素･遊離炭素共に含有率が高く、溶接熱による酸化により CO2の気泡を生じ、溶接
部に高い強度を期待出来ない。この欠陥を回避するにはワーク全体を炉に入れて加熱し熱
間溶接すれば良いが、かくすると鋳造応力の開放により歪が出たり溶接箇所と隔たった部
位にキレツを生じたりしがちである上、作業は高熱重筋労働となり困難を極める。冷間溶
接ならそれらの心配は無いが、急冷による気泡の残留と硬鋼化による溶接部の脆化は不可
避である。よって、鋳鉄製品の溶接補修は小さなワークの大して応力の働かない部位に対
する間に合わせとしてのみ可能であるが、その広範な実用化は戦後の事蹟に属する31。 
その後、このトラブルについては MAN の過失ということに落着し、同社より新品の気筒
2 個が送られて来た。三井側では補修に成功したため、応分の金銭ペナルティーの支払いを
求めたが、MAN は現物による弁償という線を譲らなかった。MAN が多大の経費と手間を
忍んで三池に送った 2 個の気筒は、やがて三池の鉱山機械･車両等の工場であった三池製作
所における同型機関模倣国産化の礎となる。 
第 3 の問題は件の協調運転そのものにまつわる不具合の除去であった。このため、MAN
は設計技師、Hagen Müller を派遣し、解決に当らせた。そこで究明されたのは「cylinder
に gas を容れる分量を governer により自動的に調整する gas valve の slit の大きさが三池
の coke oven gas の性質に対しては不適当であった」という事実である。恐らく、三池では
                                                                                                                                                     
「DB エンジンの開発と自動車技術会性能試験」三菱自動車工業㈱東京自動車製作所『ふそ
うの歩み』1977 年、284 頁、参照。 
アイアン･セメントの成分については「鑢の削り粉や錐くずを粉体化して得られるような
鉄の微細粒子が二酸化マンガンや硫黄の如き鉄に対して陰電性の物質と食塩やサル･アン
モニアック等の導電性水溶液中で混合される場合、電気化学反応が極めて急速に生起し、
酸化鉄の生成により鉄は膨張し、混合物は固化する」とある。嵩を増したい場合にはこれ
にポートランド･セメントが混ぜられた。混合比の一例として、鑢粉 40、二酸化マンガン又
は硫黄華 10、サル･アンモニアック 1、ポートランド･セメント 20~40、水若干、なる値が
挙げられている。cf. Machinery’s Encyclopedia  With 1929 Supplement. Vol.Ⅱ, p.38, Iron and 
Stone Cements. 
30 cf.赤堀昇「事故とその修理対策の実例」『内燃機関』Vol.9, No.98, 1970 年 6 月、Durbin 
Jr.,W.,T., Repair oc Cracked Cast Iron Grankcase. in Chissman, B., ed. New Technology 
in Large Bore Engines. ICE, Vol.13,bASME, 1990. 
31 鋳鉄製品の溶接については柴田晴彦「鑄鐡及び鑄鋼の熔接」『岩波講座機械工学』[Ⅳ 機
械工作] 1944 年、内燃機関気筒体の熔接補修については特に 22~23 頁、参照。 
荘村は先の引用箇所に続き、三菱でも「後に低温熔接補修を行なって生産が纏まるよう
になった」と語っている。転換の時期は不明。1960 年頃か？ 
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コークス炉ガスのm3当り発熱量が通常の値である 4,500kcalよりも 9%ほど高かったため、
当所設定されていたスリットからの吸入量では空気不足の状態が招来されていたものと想
われる。この部分の設計を改め、空燃比を適正化することによって負荷変動に対する応答
性は改善され、協調運転特性は向上した。 
このようなトラブルの続発と対策の連鎖にも拘わらず、試運転期間は半年で済んだ。本
国で広く用いられていた技術をフルターンキーでプラント輸入したのであるから、この結
果自体はそれほど驚くには当らぬとも言えよう。正式な使用認可は 1913 年 7 月に下り、8
月から本格的な稼働が開始された。そして当初、相当に手こずらされた甲斐あってか、そ
の後、とにもかくにも信頼性の高い 2 基のユニットは順調な運転を続け、40 年近い稼働実
績を記録することになる。 
そこで行き場を失くしたのが MAN から送られて来た 2 個の気筒である。三池鉱業所々
長、牧田 環はこれを放置することを潔しとせず、ある時、日比を「この cylinder 2 ケあれ
ば、あと 2 ケ cylinder を自分で作れば機械が出来るではないか。こんなものを放棄せず、
何故新しく 1 台つくる研究をしないのか」と叱咤する。実は、1914 年に発電ユニット 1 基
増設案が浮上したのであるが、第一次世界大戦勃発のため発注断念の止む無きに到ってい
た折から、1917~’18 年頃になると坑内排水用電力需要の急増や染料工場、亜鉛精錬工場増
設のため、最早、何としても発電能力を増強せねばならない状況が生じていた。 
しかし、模倣による国産化とは言え、「このエンジンは MAN が非常に苦心をして長年
にわたる研究と多額の研究費を費やして完成したものだから容易に我々が作ることは出来
ないものと考えていた」日比や、「発電所の部屋の周囲に驚きの眼をみはり唖然としてこの
雄大な機械の回っている様に見入っていた」「一階級落ちた人々の様」な当時の日本人作業
者たちにとって、この課題は掛け値なしの難物であった。 
かくて、牧田の号令の下、三池では黑田恒馬技師長以下総員一丸となり、かつ、三井グ
ループ関連企業の技術力を糾合してこの発電ユニットの国産化計画に乗り出すこととなる。
この時、その主力をなしたのがかの三池製作所である。 
三池鉱業所の機械部門である三池製作所は 1919 年度の数字を掲げれば、工場敷地
41,450m2、建屋面積 14,690m2、作業員 2,002 名を擁する大工場であった。その主要構成部
門は溶解炉 5 基、毎時溶解能力 18t を有し、最大鋳放し重量 24t の製品まで鋳造し得る鋳
物工場(1t 電気炉による鋳鋼生産設備併設)、火床 25、蒸気ハンマ 4 基、ボルト･ナット及びリベ
ット製造機を有する鍛冶工場、製罐工場、溶接工場(アセチレン及び電気)、仕上及び電気工場、
鍍金工場等であった。 
その製品品目は広く鉱山機械、車両及び線路用機器、舶用機器、製糖･製粉･紡織･セメン
ト等のプラント機器、電動機及び附属品等に亘っており、分工場ではそれらの修理や運炭
用木造線の建造も行っていた。保有工作機械もタレット旋盤、中グリ盤、フライス盤、歯
切り盤等、計 155 台の多きを数えていた。 
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然しながら、その製品はどちらかと言えば荒っぽい機械類であり、かつ、この三池製作
所の総力を傾けても製造し得ない大物部品も 4 点あった。第 1 は総重量 40t のフレーム、
第 2 は Ni 鋼のピストン棒、第 3 はクランク軸、最後が発電機である。 
この内、鋳鍛造粗形材については日本製鋼所に発注がなされた。日本製鋼所は Armstrong
社、Vickers社というイギリスの大軍需企業の資本参加をまってなされた 1907年の創業、’11
年の営業開始以来、兵器国産化の担い手としての発展を志向して来た会社である。1940 年
2月に投入された室蘭製作所の 1万 tプレスなどは大艦巨砲時代の寵児として我国の大物品
鍛造業界に君臨したものである。 
しかし、1918 年頃におけるその主力設備は 4,000t プレスで、製品はほとんど砲身であっ
た。大形内燃機関部品を扱った経験は無く、同所は「40t の鋳鉄製 frame は引受けるが特殊
鋼の piston rod は責任を持って引受けられぬ」旨、回答した。三池側では「この材質の精
細な分析をなし責任は当方で負うから製鋼所は最善の努力をして製作して貰」えば良い、
として再度依頼し、漸く日本製鋼所の了解を取り付けている。それは今日、舶用大形ディ
ーゼル用クランク軸業界において神戸製鋼所に次ぐシェアを誇る同社が斯界に踏み入れた
記念すべき第一歩として記録されている。 
発電機の方は同じく三井系の芝浦製作所(東芝)に発注された。これもまた、本邦初の大形
発電機であり、芝浦としてもその受注を名誉と考え、全力を傾けて製作に当った。しかし、
大物鋳造品の経験が無かったためその収縮量の読みに誤差を生じたと見え、回転界磁を組
立てて見ると若干の食違いが発覚した。日比に拠れば、この時「絶対的に信用を重んじる
当時の芝浦製作所の首脳部は斯る微細の差異でも責任上隠さずに一応注文者の意向をきゝ
たる上に組立を進行すべきものとされ」、責任者が図面を携行して三井鉱山東京本店を訪れ
ることとなった。 
これに対して三井側は、この誤差は性能上問題とならない。組立後は(大きなリングを焼嵌め
するので)当該箇所は全く隠れてしまう。これほど信義に篤い芝浦に莫大な損失を被る様な作
り直しを求めるべきではないと判断し、組立続行を可とした32。 
                                                   
32 1875 (明治 8)年、田中久重によって創業された電信機工場を源流とする田中製造所は’93
年、三井財閥の傘下に入って芝浦製作所の新商号を得、’99 年 5 月には財閥の内部事情に因
ってか三井鑛山合名会社支店芝浦製作所となっていた。従って、「信義に篤い」などと麗句
を弄しても、実は三井鉱山とは直接親方子方の間柄に在ったワケである。 
 かような経営史的事象については当方、甚だ疎いが、手許にヤマトメタル商會(現･㈱ヤマ
トメタル)、1903 年 3 月発行の『「ヤマトメタル」ノ効用竝ニ使用法』なる冊子があり、三井
鑛山合名会社支店芝浦製作所主事、大田黑重五郎(勿論、このヒト自身は事務屋)からの「試驗報
告竝ニ證明書」やデータが掲げられている。 
 なお、ヤマトメタルは 1900 年、㈱イソダメタル工場(現･㈱イソダメタル)は同社の製品カタ
ログ、Isoda Anti-friction METAL.(1925 年)に拠れば 1909 年の創業であるから、両社とも
マンモス･ガス機関国産化に際し完成メタルないし軸受合金の供給を行った可能性がある。
もっとも、根がホワイトメタルであるから、三池製作所ないし芝浦製作所が地金から内製
したとも考えられる。後に大同メタル工業㈱に吸収されるナガトメタル、日本メタルにつ
いては不詳。大同メタル工業㈱自身は 1939 年の創業であるからここには関係し得ず、トヨ
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内製品の中で最も厄介な気筒 2 個の鋳造には前出齋藤博士を顧問に迎えて材料の分析そ
の他を依頼する一方、鋳造工場を整備して取組むこととなった。「一身を賭して」これに当
った三池製作所主任、横山貞嗣は、遂にその鋳造に成功した際、三井本店技師長に栄達し
ていた黑田に短く「cylinder 鋳物只今完全に出来た萬歳」と打電している。日本製鋼所に発
注した大物部品は全て完璧に出来上がり、芝浦製作所製の発電機は完成後、暫し同社工場
内にて財界、工業界の人士の供覧に資されてから搬入に到った。3 号機＝国産 1 番機はこう
して組立に入り、1919 年 5 月に落成、翌月から本格操業を開始した。 
 
図 2-23 三井鉱山三池製作所によって国産化された同型機関 
 
機械學會『國産機械圖集』1932 年、5-1。 
若干、デザインが直線的になっている。それにしても、権威ある機械学会がこの種の模倣作品をかよう
な書物に載せたのは時代性の真骨頂と言えよう。 
 
                                                                                                                                                     
タ系の大豊工業も 1944 年の創業である。 
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これと踵を接するかのように八幡製鐵所より同型機関 1 基を受注した三池製作所は直ち
にこれを完成させ納品した。即ち、1914 年 7 月、第一次世界大戦による好況を背景に製鐵
所の業務は繁忙を呈し、東田･尾倉･枝光の 3 自家発建設が決定された。尾倉は廃蒸気エネ
ルギーをタービンで回収する 9,000kW、枝光は蒸気タービンに依る 7,500kW の発電所であ
ったが、送風機建屋を間に挟むように 6 基体制確立(1921 年)への途上にある高炉群の北に建
設された東田発電所だけは高炉ガス機関による 3,000kW の小規模な、しかも古臭い直流方
式の発電所であり、電灯、起重機その他の補機用電力供給を目的とする施設であった。 
東田発電所のガス機関の発電能力は 1915年 4月に導入された 1号機が 1,000kW、250V、
1919 年 9 月に導入された 2 号機が 2,000kW、250V と伝えられている。1 号機に関する詳
細は不明であるが、高炉送風も電動化されていたとすれば富塚が見たエアハルト･ゼーマー
が発電機関として転用された可能性はあろう。それはともかく、この東田発電所 2 号機こ
そが他でもない三池製作所製ニュルンベルク型機関 2 番機であった33。 
 
図 2-24 製鐵所、瓦斯発電所(恐らく、これが三池製作所製ニュルンベルク型機関 2 番機) 
    
製鐵所共済組合購買部発行の絵葉書。 
Gas Electric Central. I.G.S.W.とある。発電機は弾み車と別体、並列化せしめられているから、左右バ
ンク間隔が広くなっている。 
                                                   
33 八幡製鐵所㈱『八幡製鐵所五十年誌』1950 年、153、155、157 頁、八幡製鐵所所史編さ
ん実行委員会『八幡製鐵所八十年史』部門史、下巻、1980 年、210 頁、参照。 
 なお、上述の送風機関は 1,000 馬力級と伝えられ、東田 1 号発電機出力は 1,000kW であ
ったから出力的に合致しない。しかし、ニュルンベルク製ではあるが、ポンプ側での(推定)
“有効出力”870BHP/120rpm.にレートされた前掲の送風機関(850×1,100mm)と同寸の発電
機関が負荷試験で 1,170BHP/106rpm.をマークした実例もある。送風機関は構造上、効率
良く負荷をかけられないため、痩せた線図を描きつつ、スカスカ･セカセカと部分負荷･高
回転運転することを余儀無くされたものと考えられる。cf. H., Güldner, The Design and 
Construction of Internal-Combustion Engines. pp.345 n1, 346~347. 
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その後、1920 年 12 月、三池瓦斯発電所には同型機 1 基が加わってその全盛期を画す 4
基体制(常用 3 基 6,240kW、予備 1 基 2,080kW で認可)が確立した。この体制の下では 2 基がコー
クス炉ガスによって、残る 1 基は副産物回収機能を有する自家製のモンドガス発生炉(20t)3
基から送られる発生炉ガスによって運転された(1 基は予備。モンドガスについては次節参照)34。 
 
図 2-25 4 基体制確立時代の三池瓦斯発電所 “エンジンハウス”遠景 
 
『三池･田川瓦斯發電所の思い出』巻頭グラヴィアより一部をトリミング。 
煙突が頁見開き部中央に位置しているため若干の画像修正を余儀無くされた。 
 
2 基体制で発足した時点における“エンジンハウス”は先に見た通り長手方向に 6 スパン
の建屋であった。この写真からは更に 5 スパン追加されていたことが判る。 
しかし、1931 年、三池窒素の工場が完成し、また、その他の石炭化学関係工場が増設さ
れるに及びコークス炉ガスの供給は不足がちとなって来た。このため、1934 年 1 月、4 号
機は釜石製鐵所に移設され、3 基体制となった(常用 2,080kW、補給 2,080kW、予備 2,080kW、と
認可変更)。 
                                                   
34 4 基体制下における“エンジンハウス”内部及び外観については町田定明『三井三池各
事業所寫眞帖』町田寫眞館、1926 年、参照。ネット上でこれをキーワードに検索すれば高
品質な画像が閲覧可能となっている。 
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そして、時流は蒸気タービンへと大きく転向し始める。八幡製鐵所第四発電所には 1932
年、東京石川島造船所製の最大出力 25000kW/1500rpm．ツェリー･タービンが据付けられ
ていた。 
 
図 2-26 八幡製鐵所第四発電所向け東京石川島造船所製蒸気タービン 
 
電氣學會『輓近の火力發電所』1933 年、358 頁、第四十六図。 
同書、360 頁、附表第二に拠れば、蒸気条件は 25kg/cm2、370℃、3 段抽気、真空度 722mmHg。 
大賀悳二『蒸汽及瓦斯タービン』岩波書店、1937 年、264 頁、第 236 圖も同じ。 
 
また、1931 年、三井鉱山自身が 1931 年、港発電所に 7000kW/3600rpm.の三菱ユングス
トローム･タービン(24.6kg/cm2、380℃、真空度 722mmHg)2 基を、翌年には大浦発電所に
9000kW/36oorpm.の Escher-Wyss(Zoelly)背圧タービン(50kg/cm2、425℃、2kg/cm2)を導入し
ている35。 
更に 1934 年 12 月、八幡製鐵所は日立製作所に第四発電所増設工事向けとして最大出力
31500kW、連続定格発電能力 25,000kW という当時、本邦最大の蒸気タービン･プラントを
一括発注した。プラント機器類は 1936 年初頭に完成、納入された。そのボイラは微粉炭を
燃料とする日立-Yarrow ボイラ初号機であった36。 
  
図 2-27 八幡製鐵所第四発電所向け日立製作所製蒸気タービン(連続定格発電能力 25,000kW) 
                                                   
35 電氣學會『輓近の火力發電所』360 頁、附表第二、より。 
36 日立製作所『31,500kW 蒸汽タービン發電機(日本製鐵八幡製鐵所納)』無刊記、参照。タイ
トルに謂う 31500kW は蒸気タービンの 2 時間最大出力。 
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日立製作所『31,500kW 蒸汽タービン發電機(日本製鐵八幡製鐵所納)』無刊記、より。 
高圧部、2 動翼列 1 段カーチス＋圧力複式 8 段、低圧部圧力複式 3 段複流。 
蒸気条件は 25kg/cm2、370℃、2 段抽気、真空度 710mmHg。 
軸は撓み軸、低圧最終段動翼の翼根部は既にクリスマス･ツリーになっていた。 
 
燃料ガスの有無に係わり無く、大容量発電の主流は明確に大出力蒸気タービン･プラント
へと転回していた。その上、第二次世界大戦中期以降になるとガス不足はいよいよ深刻化
し、残った 3 基を正常に稼働させることも不可能となった。末期には機械の状態維持のた
め余裕のある時を見計らって 1基ずつ運転するような有様となる。そして遂に 1945年 6月、
空襲による建屋の損傷･雨漏りのため発電機の絶縁に不具合を生じた上、コークス炉の被爆
も重なり、遂に三池瓦斯発電所は稼働不能に陥った。 
戦後、コークス炉は復旧したものの、発電機の機能回復に目処が立たぬ上、40Hz 機械と
いうこと自体が陳腐化していた。石炭ガスからの水素は一切燃料に回さず食糧増産に不可
欠である硫安原料に用いる方が得策という客観的情勢も勘案された。このため、1949 年 3
月 28 日付けを以って全機廃止が決定された。 
それぞれの稼働歴は MAN 製 1、2 号機 36 年、3 号国産機 30 年、4 号国産機 29 年であ
った。解体は 5 月より始められ、約 1 年を以って全機スクラップとして処分され、上屋の
みが暫し取り残された。この時、最初の組立に際し、ハンス･ミュラーの提案を容れ、ドイ
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ツの慣例に倣って回転界磁をなす組立式弾み車のボス部に収められていた主な関係者の写
真が取り出されたが、その多くは既に現役を退き、あるいは鬼籍に入っていた。 
因みに、釜石移設機も同じような運命を辿ったようである。八幡製鐵所東田発電所の休
止ないし廃止時期については不明ながら、1949 年の発電実績には計上されておらず、「現存、
休止中」と記されている。 
それは一つの時代、一つの技術体系の終焉を象徴するかの如き光景であった。火力発電
や高炉送風の分野において、マンモス･ガス機関は既に蒸気タービンに道を譲っていた。自
家発電でも 3,000PS 程度の領域には程無くディーゼル機関が進出して来る37。 
そして、我国におけるマンモス･ガス機関発祥の地であり最大の棲息地でもあった三池の
石炭化学コンビナートでさえ進境著しい石油化学技術を前に有機化学工業の基幹たるべき
地位に翳りを見せ始めていた。復興･食糧増産期における化学肥料生産に最後の光芒を放っ
た第 1 世代の有機化学工業たる石炭化学工業はその基礎をなす石炭鉱業共々、程無く輸入
炭に圧倒され、あるいはエネルギー革命･エネルギー転換の流れに押し流されてて行くこと
になる。 
ガス機関に立ち返って付言すれば、ディーゼル機関をベースとするそれが天然ガス･コジ
ェネレーション用機関として環境対策上、脚光を浴びるようになるのはマンモスとそのラ
イヴァル達が絶滅してからほぼ半世紀を隔てた後世の事蹟に属する。 
 
                                                   
37 因みに、八幡製鐵所における蒸気タービン導入経過を観れば、1928 年、国産機として初
の三菱重工業製大容量蒸気タービンを擁する西田発電所 20,000kW が建設され、’32 年には
東京石川島造船所製、上述の’36 年、更には’43 年にも日立製作所製の蒸気タービンに依る
発電プラントが増設されている(合計出力 30,000kW)。前掲『八幡製鐵所五十年誌』、157 頁、
参照。 
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3．田川瓦斯発電所、その建設から終焉まで 
件のドイツ系マンモス･ガス機関はイギリスにおいては輸入品の他、ライセンス生産品と
いう形でも幅を利かせていた。即ち、前掲 Mathot の表に見える The Lilleshall Co., Ltd.
と同一と推定される Lilleshall Forge Co., Ltd.のマンモス･ガス機関は MAN からの技術導
入品であり、1908 年 8 月時点を反映する同表には未だ含まれていないようであるが、Wm. 
Beardmore & Co., Ltd.は Oechelhäuser から製造権を購入することになっている38。 
かような状況下、1913 年には彼の地にドイツ系技術への対抗馬たるべく独自に開発され、
1,000kW 級までをカバー可能な大形ガス機関が誕生する。National Gas Engine Co.の 4 サ
イクル竪型単動タンデム式直列 12 気筒機関がそれである。ナショナル 12 気筒ガス機関は
出力や怪物性においてこそマンモスたちに劣るものの、その中身は実に奇天烈、個性豊か
であった。しかも、見逃し得ないのはナショナル社製ガス機関の 12 気筒 1,000kW 級への
上方展開に直接の契機を与えたのが他ならぬ三井鉱山からの提案にあったという事実であ
る。 
三池炭田や石狩(空知＋夕張)炭田と鼎立した筑豊炭田は戦前から復興期を通じて我国最大
の出炭量を誇る産炭地であり、八幡製鐵所のエネルギー源でもあった。福岡県中央部、田
川市伊田
い た
に位置した三井鉱山㈱田川鉱業所は三井鉱山最大の、かつ、筑豊炭田最大の炭鉱
で、『炭坑節』発祥の地、『青春の門 筑豊篇』の舞台としても知られている。この所謂、田
川炭鉱は 1908 年に操業を開始し 1964 年 3 月、閉山に到った39。 
田川瓦斯発電所はそれまで個々に自家汽力発電所を置いていた田川鉱業所(800kW)、本洞
鉱業所40(同)ならびに山野鉱業所41(330kW)に電力を供給する中央発電所として 1913 年に建
設され、’14 年 1 月に操業を開始したモンドガス発電所である。直線距離にして 75km ほど
隔たる三池瓦斯発電所に遅れること 6 箇月、ほとんど踵を接してと言えるような開業であ
った。 
 
図 3-1 田川瓦斯発電所遠景 
                                                   
38 日比『一技術者の見た 工業の歩み』68 頁、参照。 
39 現在、その跡地は石炭記念公園として整備され、歌詞でお馴染みの伊田第一竪坑櫓や大
煙突二本が保存されている他、往時の機械類等を展示する田川市石炭･歴史博物館も開設さ
れている。 
40 直方市下境。1907 年、麻生商店(石炭→セメント)から三井へ、1943 年、木曽鉱業㈱に売却。
1956 年、閉山。 
41 稲築町(現･嘉麻市)、1973 年、閉山。 
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当時の絵葉書。 
 
『炭坑節』の歌詞は実にこの光景そのままで、左手、“エンジンハウス”の遥か彼方には
香
か
春
わら
岳
だけ
(一ノ岳)がその本来の佇
たたず
まいを見せている。浅野セメントによる石灰石採掘開始[1935
年]以降、山頂から削り取られ、後年、その山体は哀れにも低い円錐台状となってしまった。
“エンジンハウス”手前右側に林立する発生炉群の背後にはこれまた歌詞に謳われた伊田
第一･第二立坑の櫓が並んでいる。名高い大煙突は竪坑巻上機駆動用機関に蒸気を送るボイ
ラの排気･通風装置であった。瓦斯発電所が田川の全動力を賄っていたワケではなかったと
いう事実は些か残念であるが、伊田竪坑は 1910 年の竣工であるから後先のこととて致し方
ない。 
 
図 3-2 田川のモンドガス発生炉 
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『三池･田川瓦斯發電所の思い出』巻頭グラヴィアより。 
 
モンドガスとは石炭をガス発生炉でガス化することによって得られる発生炉ガスの一種
である。ガス化させる際、石炭の約 2.5 倍の水蒸気を送って炉内温度を 900~1,000℃以下に
保てば石炭中の窒素ガスが水性ガス中の水素と反応することで発生炉ガス中に生成される
アンモニアの熱分解を防ぐことが出来る。このガスを希硫酸で洗浄すれば副産物として代
表的な化学肥料であり重要な窒素肥料である硫安が得られる。石炭中の窒素含有率が 1.3%
以上であれば、石炭 1t から硫安 65lbs.が得られる。これがモンド法である。 
モンド･ガス発生装置の発明者である化学者･工業家 Ludwig Mond は 1839 年、ドイツに
生まれ、1909 年、ロンドンに没した。彼は Cassel の Polytechnic で Robert W., Bunsen
をはじめとする優れた師に学び、1859 年、実業界にその身を投じた。最初の大仕事はソー
ダ製造に係わる Leblanc 法の廃棄物からの硫黄回収であった。 
1872 年、彼はルブラン法に代替するプロセスとなるアンモニア･ソーダ法を発明したベル
ギー人、Ernest Solvay と知己になり、1881 年には John Brunner との協同でソルベイの
特許をイギリスで行使する Brunner, Mond & Co.を設立、彼独自の技術改良の成功により
同社を当時、世界最大のアルカリ工場として開花させた(1926 年、他の企業群と合同して ICI を
形成)。1862 年、モンドは初めて渡英し、1867 年には永住を決意、1880 年には帰化してイ
ギリス臣民ともなっていた。彼はまた、鉱石からニッケルを抽出する、これまたモンド法
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として知られる技術を発明し事業化させた42。 
純良な動力ガスが得られると共に副産物として硫安を生ずるモンド･ガス発生炉に関す
る研究が何時頃から始められたのかについては承知しないが、1879 年にこの装置を用いた
アンモニア製造が事業化されたとの記述が見受けられ、1883 年にはこれに関する特許も取
得されている。また、モンドと助手の Carl Langer は水素リッチなモンド･ガスを用いて
1889 年、燃料電池に係わる世界初の実験を行ったことでも知られている43。 
さて、硫安を副産物として得るモンド法が盛んに用いられた一つ前の世紀転換期におい
ては硫安というもの自体が上述の通りコークス製造事業の副産物に過ぎなかった。従って、
その生産高も知れていた。黑田また曰く： 
  骸炭製造の際に副産物を取ることは、近時非常の勢にて進み英國にては一九〇〇年
に骸炭より一〇、三九二噸の硫酸安母尼亞を得たるに一九〇八年には六四、二二七噸
となり、一九一一年に發生爐よりの
．．．．．．
と共に十二萬九千噸に及ぶ……中略……。 
  副産物中安母尼亞は人造肥料として最も價値あるものなるが、之は現今世界にて百
萬噸餘造られ、日本には六七萬噸輸入す次に爹兒
コールター
及「ベンジン」を取り瓦斯も亦副産
物の一たり44。 
硫安の市価(当時でも t 当り 200~400 円と変動)と焚く石炭の窒素含有率にも依るが、モンド法
は炉に続くガス機関や蒸気動力プラントによる発電の規模が 3~4 千馬力級であるような施
設においては実質発電コストを削減する有利な技術たり得た。日本は硫安を 6、7 万 t も輸
入していただけに尚更、モンド法は魅力的であった。 
モンドガス発生炉と田川の地でこれに組合わされることとなる National ガス機関とのペ
アは当時のイギリスではごく普通に見られるパワープラントであった。これらについては
将にその全盛期、彼の地に 1912 年から’15 年まで遊学し、その間にナショナル社で実習を
積み、あまつさえ田川に送られるべき新機関 3 基の試運転にまで参加した東京工業学校(→
東京工業大学)教授 淺川權八によって詳しい紹介が為されている45。 
 
図 3-3 モンドガス発生装置 
                                                   
42 モンド･ニッケル会社は後年、イギリスでターボジェットが開発された際、タービン翼及
び燃焼室の材料の面において大きな貢献をなしている。Frank Whittle/巌谷英一･荒木四朗･
小茂鳥和生訳『ジェット』一橋書房、1955 年、168、228、254、296 頁、参照。 
43 cf. Lance Day and Ian McNeil, Biographical Dictionary of the History of Technology. 
London and N.Y., 1996, p.496. ネット上にも様々な伝記的記述が散見される。 
44 黒田『最近 骸炭製造法 及副産物處理法 67 頁、より。強調引用者。 
45 モンドガス発生装置については『改訂 瓦斯エンジン』221~228 頁、参照。勿論、炉の詳
細図も淺川自身の貴重な実習記録も掲載されている。 
なお、より専門的な書物である香坂要三郎『發生爐ガス及水性ガス』工業図書、1942 年、
においては 229 頁にモンド式発生炉の図、298~299 頁にその操業成績例、392~397 頁にア
ンモニア回収プラントが解説されている。この浩瀚な書物に紹介された各装置･プラントの
百花繚乱振りは驚かされるばかりである。石油の枯渇傾向が顕わになって来れば、かよう
な書物の参照価値は再び高まるであろう。 
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淺川『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、222 頁、第百七十二図。 
本図は Samuel S., Wyer, A Treatise on Producer-Gas and Gas-Producers. N.Y., 1906, p.181, Fig.82 の
複写である。原著は最近、リプリントされ、容易に入手可能となっている。なお、内丸最一郎『改訂 瓦斯
及石油機關』(後編) 504 頁次の折込図、同『内燃機關(後編)』丸善、1931 年、443 頁、第 363 図もほぼこれ
と似たようなモノであるが元版は別著のようである。 
 
流れに従って解説すれば、A が発生炉、G は熱交換器(ガスを冷却し空気を加熱)、H は洗浄
器(中に水と羽根車)、K はアンモニア吸収塔(希硫酸の雨を降らせる。L が硫酸槽)、M は下部液槽(タ
ール液等を比重の差を利用して分離)、S はガス冷却塔(水冷)、T はガス出口(タンク等へ)、U は空
気加熱塔(Sからの熱水により炉に送る空気を予熱。熱を奪われた排水はSへと送られ循環せしめられる)、
Z は送風機、c は蒸気ブラストで、空気と蒸気は G の外套を経て A の耐火煉瓦製炉壁とこ
れを包む鉄板製炉外皮/煉鉄製外筒との隙間を通って燃焼部へと送り込まれる。 
1912 年、三井鉱山黑田恒馬技師長に随行してイギリスを視察した日比勝治は当時、彼の
地で盛んに行われていたモンドガス使用の状況を調査した。モンドガス発生装置のメーカ
ーとしては Power Gas Corporation, Ltd.(Stockton on Tee)と Power Gas & Byproduct 
Co.(Glasgow)とが鎬を削っていたが、日比は前者に技術的優位性を認め、調査書を作成した。 
田川炭鉱、伊田斜坑二号炭には相当多くの窒素が含まれていたので、これをモンドガス
の原料として用いてガス機関発電を行い、田川、本洞、山野の 3 鉱業所に給電し、副産物
として硫安を得るのは有利な企画であると判断された。それは 1914 年末、品川～高島町(現･
横浜)間の電車運転開始を控えて建設された鉄道院 矢口発電所に採用されることになるシ
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ステムでもあった。 
鉄道院矢口発電所は多摩川沿いの東京府荏原郡矢口村(大田区多摩川二丁目)に位置し、1t/h
焚きの硫安回収装置付きモンド式発生炉を 6 基備え 3 基常用、MAN 型のタンデム複動 2
気筒ガス機関DT13b型(1,200×1,300mm, 2,400HP/94rpm.)を4基備え3基を常用する体制で、
発電機は後年 GE に吸収される English Electric の前身の一つ、Dick, Kerr & Co.製、三相
交流 1,500kW、11kV、25HZ であった。 
ここの機関をニュルンベルク製 2 基、リリシァル製 2 基とする文献もあるところを見る
と、上述の通り後者は MAN のライセンス生産品であったから MAN の DT13b 型が 4 基と
いう表現も間違いではないが、正確には本家とライセンシーの製品が 2 基ずつ並んでいた
ようである46。 
さて、田川炭鉱は内陸部に位置し、大河からも遠かった。炭鉱附近に発電所を建設しよ
うとしても、三池瓦斯発電所のように、そして多摩川河畔に立地した矢口発電所の場合に
おいても恐らく同様であったろうように、艀を用いてマンモス･ガス機関の大物部品を炭鉱
近くまで輸送するという手口は使えなかった。また、モンドガスはアンモニアを採る分、
発熱量が低くなるため、これを発生炉から遠隔の発電所まで長々とパイプライン輸送する
というのもまた余りにも不得策であった。 
しかし、炭鉱附近に発電所を建設しようとすれば、当時の鉄道貨車の 15t/台という積載
量が忽ちネックとなった。つまり、三池や矢口瓦斯発電所に据付けられたかのマンモス･ガ
ス機関ような最大単体部品重量 40t 超などというシロモノでは到底、鉄路(国有鉄道[→平成筑豊
鉄道]･田川線ないし伊田線)経由ではるばる田川炭鉱までは搬入し得ないということであった。
かくて、1 基当り出力にしてマンモスの 50%＝1,000kW を下らぬ程度の、それでいて最大
部品重量 15t 以下のガス機関を選定することが三井鉱山の関係者達にとっては焦眉の課題
となった。 
この任を帯びた三井の一行は三井物産スタッフの奨めで 2 サイクルの創案者 Dugalt 
Clerk に面会した。工業界からは既に引退していた偉大な老技術者から自ら顧問を務める
National Gas Engine Co.を紹介されたまでは良かったものの、「ガス機関の気筒径は 24in.
                                                   
46 『機械学会誌』第 19 巻 第 42 号(1916 年)、73~81 頁、「矢口発電所概況」、参照。 
鉄道電化協会『電機鉄道技術発達史』1983 年、78 頁に、その出力について 2,163 馬力
/94rpm.と記されているが、これは単に定格の取り方に起因する差である。他方、機関型式
が「タンデムコンパウンド」などと表記されているのは蒸気機関との混同に由来する完全
な誤りで、機械学会誌の記述に大人しく従っておけば良かったのである。 
1923 年の関東大震災で発電所や送電網が損壊し、その復旧過程が国有鉄道における電化
関連設備強化と重なったため、この小規模な矢口発電所は短命に終わり、1926 年には廃止
されている。 
なお、1915 年に建設された満鉄･撫順炭鉱のモンドガス発電所はヨリ大規模かつハイカラ
で、モンド式発生炉が 30 基も備えられ、硫安を回収しつつモンドガスをボイラに送り、蒸
気タービンの駆動に供していた。以上について簡単には内丸『改訂 瓦斯及石油機關』(後編)、
339 頁、503~504 頁(撫順については記載なし)、『内燃機關』(後編)、445~446、490~491 頁、
参照。 
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を超えるべからず」との時代遅れの御託線を得るに及んで唖然とさせられた一行はその足
でナショナル社に出向く気持ちにはとてもなり得なかった。因みに、小出力のナショナル･
横型ガス機関は当時、日本でもある程度は用いられていた47。 
 
図 3-4 British Westinghouse Co.の 4 サイクル竪型･タンデム 6 気筒 500kW ガス機関 
     
R.,E., Mathot, The Construction and Working of Internal Combustion Engines., p.94 Fig.VI.-13. 
上部ピストン径 28in.(711.2mm)、下部ピストン径 21in.(533.4mm)、行程 24in.(609.6mm)とあるが、これ
では上下の差が大き過ぎる。それぞれ 24、21、28in.の誤りであろう。 
 
1908 年、London で開催された Franco-British Exhibition に 100kW、130kW、500kW
の 4 サイクル単動竪型タンデム高速ガス機関発電ユニットを出展したマンチェスターの
British Westinghouse Co.は日比らの渡英当時、これを 8 気筒 750kW までのセットとして
販売していることが知られていた。本機関においては各クランクスロー当り上下 2 個のピ
ストンが串型に結合され、爆発間隔は 360°に設定されていた。従って、上下気筒は毎回転
爆発となりトルク変動は 2 サイクル並み、他方、不釣合慣性力は気筒数が 1/2の通常型 4 サ
イクル機関と同様となる。 
高速などと称してもマンモスたちと比べてのことで、その実回転数は 200rpm.程度であ
った。日比らは同社を訪れ、4 クランク 8 気筒型にクランク 2 スロー、気筒 4 個を追加すれ
ば 1,000kW級の、しかも最大部品重量が十分に小さい機関が得られると説得した。然るに、
同社の技術者はかような製品に対して責任ある見積を出すことは出来ぬとしてこの提案を
謝絶してしまった48。 
                                                   
47 内山前掲『瓦斯機關使用者の顧問』巻頭グラヴィア、169~171 頁、参照。19 社で総計
549HP(平均 28.9HP)のナショナル･ガス機関が使用されていた。 
48 日比はこのように述べているが、最も単純化して言えば 8+4 ではなく図のような 6 気筒
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その後、日比は偶然にもロンドンのクリスタルパレスにてこれと瓜二つの、しかし、
National Gas Engine Co. によって製造されたガス機関の運転状況を実見し、居合わせた同
社主任設計技師に説明を乞うた49。 
彼の応対に良い印象を得た日比は British Westinghouse Co.と同じくマンチェスターに
在ったナショナル社に赴き、William Stead 主任技師に面会した。日比は件の 12 気筒案を
提示し、見積を依頼した。主任技師は快諾し、合せて彼を含む設計部隊がかつては British 
Westinghouse Co.のスタッフであり、かつ、この竪型タンデム機関の開発者であったこと、
ドイツ人重役との対立の結果、社を辞してナショナル社に迎えられたこと、現在の British 
Westinghouse Co.にこの機関について手を下せるスタッフは皆無であること等を告げた50。 
 
図 3-5 National Gas Engine Co. の竪型･タンデム 6 気筒 500kW ガス機関 
     
J., Okill, Internai-Combustion Engines. London, 1922, p.22 Fig.5. 
 
現場を体験した淺川權八はこの世代のナショナル機関についても最も詳しい解説を残し
                                                                                                                                                     
機関を直列に 2 つ繋げれば日比の望む 12 気筒が出来上る。 
なお、ブリティッシュ･ウェスチングハウス社の竪型タンデム機関としての紹介に、内丸
『改訂 瓦斯及石油機關』327~331 頁、がある。 
49 ナショナル社は 1890 年創業、1932 年にはディーゼルの隆盛に即して National Gas and 
Oil Engine Co.と改称、1966 年、Mirrlees National、1977 年、Mirrlees-Blackstone とな
って今日に到る。 
なお、ナショナル社時代のものとしての紹介に淺川の著書の他、内丸『内燃機關』(後編)、
479~485 頁、がある。 
50 内丸は「此種の瓦斯機關は二十年前から英國に於て流行し始め、『ナショナル會社』以外
の瓦斯機関工場でも大抵此型の機關を製造して居る」(『内燃機関』(後編)、484 頁)と述べてい
るが、以上の説明が正しければかような弁は俄かに信じ難い。 
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てくれている。淺川の書物に掲げられている 12 気筒機関開発前における同社製品のライン
ナップは次の通りであった51。 
 
表 3-1 1910 年頃のナショナル社製竪型タンデム式ガス機関のラインナップ 
 
淺川權八『改訂 瓦斯エンジン』第二版、155 頁、より。 
 
次に、彼が掲げた 2 クランク、300 馬力(発生炉ガスにて)型機関の断面図を載録しておく。 
 
図 3-6 同 4 気筒機関断面図 
                                                   
51 『改訂 瓦斯エンジン』150~155 頁、参照。その内容が 1921 年の初版の踏襲であること
は我々にとっては幸いである。 
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淺川權八『改訂 瓦斯エンジン』第二版、150 頁、第百五十図、151 頁、第百五十一図。 
淺川の説明(154 頁)に拠れば負荷試験において正味馬力 362HP/299rpm.、図示馬力 404HP、機械効率
89.6%が記録された。なお、Okill, ibid., p.23 Fig.6 もこれと極めて類似した機関である。 
 
三井一行のハナシは一旦措いて、折角の図を少し読み取っておくことにしよう。右下、
クランク軸々端にシャフトガバナが見える。調速はその下部から左に伸びるレバーとそこ
から立上るロッド、可変支点を持つシーソー状のテコ、その右端と連結されたロッドによ
る 2 重弁の開閉によって行われる。この部分はガソリン機関の気化器に当り、上のガス弁
と下の空気弁とから成る 2 重弁は本機関の絞り弁
スロットルバルブ
をなしている。その機能の他の側面に因
んでこの弁は混合弁
ミキシングバルブ
とも呼ばれた。吸気マニホールドはその後流から上下に分岐した後、
更に水平方向に気筒数に応じて分岐した。吸排気弁の配置は F 頭で通例の如く吸気は上、
排気は下であった。駆動様式は吸排気共に機械的で、吸気弁は揺腕を介して作動せしめら
れた。 
ナショナル社製竪型タンデム式ガス機関の下部ピストンは通常型のトランクピストンで
あり、側圧を受ける点でも常例通りである。しかし、上部ピストンはスラストを受けない
からかなり寸詰まりであった。共に材料は鋳鉄。上下ピストンを連結する中空桿
ス リ ー ブ
も鋳鉄製、
それらを共締めするテンションボルトは Ni 鋼製。スリーブが水冷された中間気筒蓋(下方気
筒の気筒頭)を貫通する箇所には中間気筒蓋側にピストンリング状のものや L 断面の環を多
数、組合せたメタリック･パッキンが仕組まれていた。 
 
図 3-7  ナ社製竪型タンデム機関旧型(?)の上部ピストンと中間気筒蓋グランド･パッキン 
   
同上書、152 頁、第百五十二図。 
 
中間気筒蓋は上部ピストン下面に頭を突込むような形状をなしていたから両者間の最小
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隙間容積はごく僅かであり、ピストン下降行程の最終段階においてそこで圧縮される空気
は行程終端に発生する慣性力に因る衝撃に対するクッションとして作用した。メタリック･
パッキンによる気密保持はここに効いて来るワケである。ピストン上昇行程においては圧
縮側燃焼室における空気圧クッションが同様に働く。これらの空気圧クッションは上述の
通り高い機械効率と運転の円滑性に寄与していた。 
中間気筒蓋の気筒中間部への取付を容易にするため上方気筒のボアは下方気筒のそれよ
りやや大きくなっており、中間気筒蓋は気筒上方部裾の内壁に形成された段付き円錐面上
に多数の斜めボルトによって直に圧し付けられた。このボルトを緩め、連桿軸受冠と上部
気筒蓋とを取外せばピストン、ピストン棒、ディスタンス･ピース、下方ピストン、連桿 Assey
は機関上方に引き抜かれた。 
 
図 3-8 ナショナル機関のピストン･中間気筒蓋･連桿 Assey 
             
内丸『改訂 瓦斯及石油機關』(後編)、328 頁、第二百六十九図、『内燃機関』(後編)、482 頁、第 399 図。 
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気筒は上下一体、水套も共に吹かれた鋳造品であったが、水套下端は開放しておいて鋳
鉄製の環とゴムパッキンとで事後的に密閉する構造、即ち気筒体の熱膨張を許容し易い設
計となっていた。また、上部気筒蓋においてもガスケットに類するものは用いられておら
ず機械仕上した面の精度のみによって気密が保たれた。 
吸排気弁は共に特殊鋳鉄製で排気弁は水冷されていない。吸気弁室を上方に抜取ること
で排気弁の摺り合せが容易に実施出来る設計となっていた。 
点火は Bosch のマグネトー(高圧低圧の記述は無いが、高圧マグネトーである。本稿注 53、57 を見
よ)に依り、各燃焼室には 2 個の点火栓が設置されていた。潤滑は基本的にはウェットサン
プで油圧は 20psi.(1.4kg/cm2)であった。但し、上部気筒と中間気筒蓋メタリック･パッキン
にはある種の見送り給油器52が使用されていた。始動は 20kg/cm2程度の圧縮空気を下部気
筒に投入する方法に依った。 
W., ステッド技師長兼支配人によって行われていた 3クランク 6気筒 24in.行程 750馬力
型機関の試験成績は次の通りである。 
 
表 3-2  3 クランク 6 気筒 24in.行程 750 馬力型機関の試験成績 
                                                   
52 これは恐らく圧縮空気、例えば中間気筒蓋上の圧縮室のそれを逆止弁と管で油箱に導き、
そこから銅管を通じて数箇所に油を送るもので、注油箇所に視認用のガラス窓が設けられ
ていたのであろう。旧世代の焼玉機関には類似の給油装置が用いられていた(勿論、その場合
にはクランク室で予圧された空気が導かれた)。しかし、次第にこの装置は機械式ポンプによって
代替されて行った。大山文武『焼玉發動機』東京海文堂、1932 年、166 頁、参照。 
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淺川同上書、153 頁、より。上部ボア、下部ボア、ストロークはそれぞれ 584.2mm、558.8mm、609.6mm
である。 
 
さて、6 スロークランク 12 気筒機関は三井一行、とりわけ日比の提案を具体化して開発
された。その概要は早速、Ricardo によって紹介されることとなる。 
 
図 3-9 新たに開発された 6 クランク 12 気筒機関 
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H.,R., Ricardo, The Internal-Combustion Engine Volume I  Slow-Speed Engines. p.354 Fig.146.  
同じ写真が北原鐡雄編『機械時代』(上)、アルス、1930 年、159 頁に第二十六図として掲げられている。 
この例では動力取出はロープ伝動に依っている。この原動側プーリーから 1 つ又は複数の従動側プーリ
ーに動力が伝達された。 
 
繰返しを避けつつ、この図に付されている Ricardo の説明を要約すれば、正規回転数に
おける最大出力は 1650BHP/200rpm.であり、本機関はピストンの水冷を行わないガス機関
として最強のユニットであった。タンデム気筒としたため各ラインは 1 回転当り 1 作動行
程を有することとなる上、往復運動部分の慣性力は既述の通り気筒の圧縮仕事による吸収
作用を受ける構造となっていたから、これらのことが回転に円滑さを与えていた。リカー
ドはその円滑な回転は紡績工場や発電用の動力としての優れた適性であると述べている。 
上下一体に吹かれた気筒胴の中間部には水冷された中間気筒蓋が挿入されており、ピス
トン棒はそこを貫通する。然しながら、前掲断面図の旧型(?)とは異なり、当該箇所にグラ
ンドパッキンの類は無く、ピストン棒の側に多数のピストンリングが嵌められていた。勿
論、この方が圧倒的に製造･組立容易であろう。新型と推定される所以である。 
なお、この 12 気筒機関の調速機としてシャフトガバナは採用されなかった。その意図は
機関全長を可及的に詰めたかったからか、クランク軸の捩り振動回避のためか、前後両方
向からの動力取出しを可能にするためか……恐らくそれら全てが幾らかずつは考慮された
結果であろう。 
 
図 3-10 新世代(?)ナショナルガス機関の縦断面図 
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内丸『改訂 瓦斯及石油機關』(後編)、328 頁次、第二百六十八図、『内燃機關』(後編)、480 頁、第 397 図。 
 
リカードは吸気干渉による悪影響を排除するため本機関の吸気系統の設計には非常な注
意が払われていると述べている。彼はクランク室は非開放式であるから、この位のサイズ
の機関では防爆に留意が必要であるとも述べているが、本機関におけるクランク室換気装
置等については何ら具体的なことを記述していない。 
内丸の記述他から補足すれば、本機関の点火もマグネトー式でプラグは燃焼室当り 2 本
備えられていた。始動は下方気筒に 20 気圧内外の圧縮空気を投入する空気式であった。製
品ラインナップは行程 18in.型が 2,3,4 クランク･スロー、24in.型が 3,4,5,6 クランク･スロ
ーで、出力は前者が 300、450、600BHP、後者は 750、1,000、1,250、1,500BHP であり、
最大の 6クランク 12気筒型の台板
ベ ッ ド
は日比の要求に応えた結果か左右二分割式となっており、
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その目方は右側がピタリ 15t、左側は 11.5t であった53。 
リカードに拠れば本機関は本来、高炉ガスや発生炉ガスなど“poor gas”(低カロリーのガ
ス)を焚くことを前提として開発されていたが、コークス炉ガスのような高カロリーのガス
を焚く際には不活性である排気ガスを冷却された状態で一定割合、吸入空気に導く方途が
用意されていた。今様に言えば Cooled EGR のハシリであろうか？ 
リカードはこの種の機関について精確なデータは利用出来ないものの、信頼すべき消息
筋からその機械効率が 90%と聞かされている、その構造的特質からすればこれも意外とす
るには当らぬ数値であり、本機関は大陸風の横型タンデム式マンモスガス機関の“手強い
競争相手”たることが実証されている……と結んでいる。この正規出力における機械効率
90%というのはいわばメーカー保証値のようなモノであったらしく、淺川も「著者が大正二
年同社に於て田川鑛山購入の 16氣筩 1,500 馬力瓦斯エンジンを三臺試驗せし際に於ても以
．
上の規格を
．．．．．
通過せり」と述べている54。 
もっとも、強敵云々について付言すれば、それらの個体としての比較的長い物理的寿命
とは裏腹に製品ライフサイクル自体は何れも短く、共にその社会的陳腐化は急速であった。
リカードの弁にこの点に係わる予測まで含んだ、皮肉は言い過ぎとしてもやや
．．
突き放した
ニュアンスが込められていたのか否かについては浅学の窺い知り得るところではない。 
それはともかく、イギリスで、しかもリカードほどの権威者にさえ精確なデータが手に
入っていなかったとすれば、後に紹介する田川のデータなどはさしずめ歴史的に極めて貴
重なものと言えるであろう。 
日比は厳しい遣り取りを経て 3 ヶ月間ナショナル社の工場に留まることを許可され、12
気筒機関の開発状況を注視すると共に同社の技術的力量をつぶさに観察した。やがて、満
を持した日比は東京本社に同社とその製品を推薦し、三井鉱山 三池技師長、不破熊雄が派
遣されて同社製竪型タンデム6クランク12気筒機関(前表･前図の機関を2つ継足したようなモノ。
上部気筒径 23in.、下部気筒径 22in.、行程 24in.、1,500HP/200rpm.)3 台に係わる正式注文の契約が
締結された。購入期日は 1,2 号機が 1913 年 5 月、3 号機は同 6 月であった。 
 
図 3-11 ナショナルガス機関と直結式発電機 
                                                   
53 内丸『内燃機關』(後編)、484 頁、参照。プラグが燃焼室当り 2 本ということは高圧マグ
ネトーが使用されていた公算が高いということにもなる。 
54 淺川『改訂 瓦斯エンジン』第二版、154 頁。強調引用者。勿論、「16 氣筩」云々は誤り
で、件の機関は 12 気筒である。 
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当時の絵葉書。 
 
機関とそれに直結される Siemens Brothers Co.製三相交流 13,000V、1,040kW、40Hz
発電機とが舶着し、現地での組立･据付も沢 朋二、練達の現場指揮の下、無事に完了した。
しかし、いざ試運転という段になり、ナショナル社から“連桿ボルトの heat treatment が
行われていなかったため、急遽、正常品を送ったから交換するまで運転はまかりならぬ”
との入電があった。 
この時には三井側に熱処理なる言葉の意を解する技術者は１人も居らず議論沸騰と相成
ったが、取敢えずメーカーの言を信じ、試運転は交換品の到着を待ち、1913 年 12 月 15 日
に行われた。淺川が参加した No.1~3 号機のメーカー試運転の際、熱処理忘れのボルトに起
因する事故が惹起されなかったことはせめてもの幸いであった。 
本運転は翌 ’14 年 1 月 26 日にスタートした。田川瓦斯発電所のナショナル機関たちは九
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州水力の電力55、田川のベリス高速蒸気機関56による火力発電の電力との協調運転を強いら
れた。当初、軽負荷時でも高負荷時でもガス弁の開度変化率一定というガバナの機能が負
荷変動に追い付かず、協調運転に困難を極めたが、弁の設計変更に依り追随性は飛躍的に
高められ、協調運転が可能になると共に、この調速法は三池式ガスエンジンとしての特許
取得が為された。 
 
図 3-12 田川瓦斯発電所の内部 
 
当時の絵葉書。 
 
1913 年に 6 基でスタートしたモンドガス発生炉は、’16 年には 3 基、’19 年にも更に 3 基
が追加され、総勢 12 基体制となった。そこからガスを供給されるナショナル式ガス機関は
三池製作所にて複製され、総勢 8 基体制が構築された。勿論、この内の 4~8 号機が国産品
である。発電機も芝浦製作所によって国産化された。第二期工事として造られた 4,5,6 号機
                                                   
55 九州水力電気㈱。1911 年、大分に設立(現･九州電力のルーツの一つ)。 
56 Messrs Belliss & Morcom Ltd.製の竪型複式 2 気筒高速蒸気機関。強制循環注油(ヨリ詳
しく言えばその一種であるウェットサンプ式潤滑機構)を世界で初めて体現し大成功を収めた。cf. 
H.,W., Dickinson, A Short History of the Steam Engine. Cambridge, 1938, pp148~150.  
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(2,300V)はそれぞれ 1915 年 6 月 27 日、9 月 12 日、1916 年 3 月 11 日に運転を開始した。
第三期工事をなす 7,8 号機は前者が 13,000V、後者が 2,300V という取り合わせとなり、そ
れぞれ 1918 年 2 月 17 日、1919 年 2 月 20 日、操業に入った。 
 
表 3-3 田川のガス機関･発電機の購入価格 
番号 瓦斯機関 発電機 計 
No.1(輸入) 87,353.円619 29,950.円000 117,303.円619 
No.2(輸入) 87,353.  619 29,950. 000 117,303. 619 
No.3(輸入) 87,353. 619 29,950. 000 117,303. 619 
No.4(国産) 54,982. 561 17,240. 504 72,223. 064 
No.5(国産) 54,982. 561 17,240. 504 72,223. 064 
No.6(国産) 54,982. 561 17,240. 504 72,223. 064 
No.7(国産) 106,596. 791 36.028. 000 142,624. 791 
No.8(国産) 109,740. 970 39,735. 000 149,475. 970 
日比勝治述『三池･田川瓦斯發電所の思い出』38 頁、より。 
 
その後、第一次世界大戦後の好景気のためガス機関や石炭の市価が昂騰したため、ガス
発電ユニットを増設するより九州水力から電気を購入する方が有利な情勢となった。この
ため、第四期工事は計画のみに終り、1920 年：本洞、1921 年：田川に 2,100HP, 1,500kW
の周波数変換機各 1 基を導入、自家発主･受電従の体制が整えられた。その一方では 50Hz
機器の普及により 40Hz のガス自家発電の意義に低下の兆しも見えて来た。 
この間、8 基のナショナル型ガス機関には三井製作所の手で様々な補修･改良工事が施さ
れた。1916 年 1 月 14 日には漏洩対策としてピストンリングの合い口がオリジナルの
斜め合い口
ア ン グ ル
から段付き合い口
ス テ ッ プ
へと変更されている。同 9 月 14 日にが高圧コードの材料が変
更されると共に、故障発見を容易にするため管内に収めて配線されていたのが独立配線へ
と改められた57。 
1920 年 2 月 1 日には密閉式であったクランク室内におけるガス爆発時の危険を逃すため
クランク室側蓋に安全管
ママ
が取付けられた。1922 年 12 月 8 日には燃料ガス中のタールによ
る弁などの汚損を防ぐため主ガス管にタール抜き管が挿入された。1925 年 7 月 25 日には
配電器接点の炭素粉末による短絡を防ぎ正常な点火時期を確保するためブラシとセグメン
トとの間に 15/1000 in.のエアギャップが設けられた。1929 年 6 月 1 日には長期間の使用のた
め摩耗が目立つ上部気筒の 250/1000 ~ 500/1000 in.オーバーサイズへのボーリングが行われ、新製
当時と大差無い出力が回復せしめられた(号機不明)。 
この他、1928 年 6 月 1 日、吸気弁の閉りをブロックして圧縮不能とし、従来のように機
                                                   
57 この高圧コードに関する記述が高圧マグネトー使用の決定的根拠となる。 
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関を停止させることなく運転中に点火プラグを交換するといった蛮行(?)が初めて導入され
た。また 1930 年 5 月 1 日には折損したクランク軸を電気溶接で繋ぎ、再使用するような荒
療治まで実施された。そしてこの間、国産品の使用実績は輸入品のそれに対して何ら遜色
を示さなかったとも伝えられている。 
なお、これより先、本洞鉱業所は 1926 年 5 月 3 日付けで操業中止に到り、周波数変換機
は 1933 年、田川に移設された。また、1929 年 5 月には山野鉱業所の 330kW 蒸気火力発
電所の周波数が 40Hz から 50Hz へと変更された。この変更に伴って九州水力からの受電が
始まったため同所向け 13,000V 発電の必要性も失われた。かくて田川瓦斯発電所の中央発
電所としての命脈は尽き、1,2,3,7 号機の発電機は 2,300V へと変更された。 
1937 年頃より戦時体制への傾斜が強まると共に電力需要は激増したにも拘らず、購入電
力に対しては厳しく統制された。このため、自家発への依存度は再び高まり、万止むを得
ず定期手入れも棚上げした応急修理のままでの 6 基同時運転さえ強行された。その結果、
大戦末期には総勢 8 基のナショナル式ガス機関は疲弊の極に達することになる。田川のモ
ンドガス発生炉は最終的に 1947 年 12 月 31 日まで、ナショナル式ガス機関は 1948 年 1 月
1 日まで稼働したことになってはいるが、実際にはこれに先立って低年式の輸入各号機から
損傷停止状態に陥っていた。各期日及び事由は以下の通りである。 
1 号機  ’45 年 2 月 15 日 クランク軸折損 
2 号機  ’45 年 6 月 21 日 上部 2 番、下部 5 番気筒損傷 
3 号機  ’46 年 6 月 21 日 メインシャフト(3 分割クランク[?]の中央部?)折損 
国産 4~8 号機も「相次いで倒れ」たと伝えられているが、その期日、事由に関する明確
な記述は見当たらない。 
そして炭価、人件費、部品価格がなべて高騰し、かつ「高級内燃機関」の入手見込みが
立たぬ戦後の情勢下、40Hz システムを復興しても活躍させるべき場面を欠くため、田川瓦
斯発電所再興への途は完全に断ち切られてしまった。その廃止は 1949 年 3 月 28 日付。同
年 5 月より解体工事が着手され、約 1 年を要して機械装置は全てスクラップとして撤去さ
れ、上屋のみが暫時放置された58。 
筑豊炭田の滅亡は炭質に優れた三池炭田の場合より四半世紀ほども早く訪れた。輸入炭
の競争圧力をそれだけマトモに受けねばならなかったからである。筑豊炭鉱閉山絵巻は
1956 年頃から’70 年代前半まで展開された。 
 
                                                   
58『タール工業五十年史』191 頁には最後に稼働していたモンドガス発生装置は 1 基(2 基交
替)であったこと、「而かも發電機用高級潤滑油の入手難等から，全面的に停止」云々とある。
入手難は機関潤滑油であったのではないかと推定される。 
 なお、’49 年 10 月、田川には従業員家庭用燃料製造のため、処理能力 10t/日の低温乾留
炉 5 基が新設され、コークス、石炭ガスと若干のコールタール、その蒸留物が生産された。
同書、190~191 頁、参照。 
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4．ナショナル･ガス機関の試験データ (1)：田川 1000KW Gas Engine Alternator 
Parallel running trial Report の概要 
執筆者：B. Yokota 
作成期日：4th. May 1914 
【執筆者については詳細不明。原文はタイトル通り英単語が 6 割程度を占める日本語で甚だ読み辛い。ま
た、負荷試験成績に係わるチャートは元々全てカットされている。 
試験は 1914 年 1 月 21 日から 2 月 26 日までの間、実施され、2 月 26 日から本洞･田川地区への並列運
転による送電が開始された。並列運転の成就如何は中央発電所としての田川瓦斯発電所の成否に係わる最
重要事項であった】 
 
[Ⅰ] 試運轉施行時日 
 並列運転試験着手       大正三年一月二十一日 
 同     落成       同   二月二十五日 
 並列にて本洞田川全部送電開始 同   二月二十六日 
 
        第一号機関(単独)    12 回 
試運転回数  第三号機関(単独)    13 回 
        第一号第三号並列試験  6 回 
  
[Ⅱ] 試運転
ママ
着手当初の目的 
 並列運転を成功させるためには次の条件が充足されねばならぬと考えられた。 
 
 第一、各気筒の出力を可及的に均等化しトルク曲線を平滑化する 
 第二、スロットル弁の揚程と出力とを比例させ、調速機感度を全域的に一定化する 
 
 第一については発電機自体から発生する負荷(吸収トルク)の変動率は 1/400 と僅少であるの
に対して機関のトルク＝クランク軸の瞬間速度の変動はこれより遥かに大きい。このため、
これが並列運転時に攪乱要因となるということ。 
 第二については、スロットル弁の揚程と出力との間に常に比例関係が成立っていなけれ
ば調速機【クランク軸の 1.25 倍の速度で回転】の安定性は損なわれ、あるスロットル開度では
並列運転が出来ても、別の開度では負荷の増大と共に過敏に働く調速機を持つ側の機関に
負荷の片寄りを生じて行く結果となり、並列運転は崩れてしまう。 
 
[Ⅲ] 各気筒の出力の均等化を図る試験 
 T2、T5 (上部 2, 5 番気筒)の発生出力は他の気筒より大であることが判明したため、スロッ
トルと吸気弁との間に図のような金属製仕切板を入れ、混合気分配の均等化を図った。 
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 【記号に誤りがあるため、訂正してある】 
 
第 1 回試験 No.3 機関 1 月 21 日 
当時、送電中の No.2 機関の運転状況を観察するに、スロットル弁の踊りが激しく、ポー
ト開口面積は絶えず変動していた。その影響は弁の揚程が小さい場合ほど甚だしくなると
思われたので、これを減ずる目的で弁揚程の絶対量増大を図るため、レバー･ピンの位置を
C に置き、最大弁揚程を約 11/4in.とし、これに合せてスロットル弁のポート面積を変更し
た第 1 回改造[→PLATE  I]を行った。 
 
 
           最大ガバナ揚程   最大スロットル弁揚程 
ピン位置 A  13/8 in.           19/32 in. 
B      〃        15/16 in. 
C      〃                19/32 in. 
  
  
このテストの結果、 
(a) 上部気筒からは全て下部気筒に比してシャープな指圧線図が得られた 
(b) 全負荷附近において混合比はやや過濃となっていた 
 
第 2 回試験 No.3 機関 1 月 22 日 
 第 1 回テストの(a)を解消するため、ガスと空気の流れを積極的に攪乱し混合気比を均等
化すべくスロットル弁のカバー【「＼」斜線部】を図のように裏向けに取付けた。(b)に対して
は空気弁の初期開口高さを 1/8 in.とした【3/32 in.から 4/32 in.に拡大した。次の図の 1/8″の書き込
みは誤りである。PLATE Ⅱ、Ⅲを見よ】。 
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その結果、 
  (c)上部気筒指圧線図のシャープさはやや減じたが下部気筒のそれとは多少差があった 
  (d)仕切版が長過ぎ、無負荷での T2、T5の出力は他の上部気筒のそれより小となった 
 (c)に対しては止む無く点火時期遅延【進角量切下げ】を試み T1、T5のそれを約 8°遅らせ
てみたところ、ほぼ下部気筒と同大の線図をが得られた【起動時用に設定されていた 8°の差を
そのまま有負荷運転中にも持込んだワケである。次節、Table I に対する注記 16 及び TableⅠを見よ】。 
 
第 3 回試験 No.3 機関 1 月 23 日 
 前回試験の結果(c)に拠り、上部気筒全ての点火時期を下部気筒のそれより約 8°遅らせ、
かつ、(d)に拠り仕切版の寸法を短縮した。 
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 その結果、並列運転の第一条件はほぼ充足された。しかし、スロットル弁揚程 15/16 in.辺
りで既にフルパワーが出てしまっており、ポート開口面積過大が示されたため、11/4 in.の
揚程にてフルパワーに対応する開口面積が得られるよう弁を改造した。この第二回改造弁
[→PLATE Ⅱ]を No.1 機関に取付けて試験を行った。 
 
第 4 回試験 No.1 機関 1 月 30 日 
 この試験の結果、最大出力 800kW が得られた。しかし、No.3 機関においては前回試験
において 13/16 in.の弁揚程において 1000kW のフルパワーを記録していた。この時とほとん
ど同じポート面積を有する弁揚程 11/4 in.において僅か 800kW しか出せなかったため、再
びポート面積を拡げる第三回改造弁[→PLATE Ⅲ]を作製した。 
 
第 5 回試験 No.3 機関 期日不記載 
 第三回改造弁を No.3 機関に取付け、第 5 回試験を実施したところ、パワーが出過ぎ、15/16 
in.にてフルパワーを記録してしまった。15/16 in.はレバー･ピンの位置を B に置いた場合の
最大弁揚程に等しいため、ピンをBにセットした状態でNo.3機関による試験は続行された。 
 
第 6 回試験 No.3 機関  2 月 3 日 
 No.3 機関による試験は続行。No.1 機関のレバー･ピンも B に移さねば並列運転は困難と
考え、第三回改造弁･ピン位置 B により No.1 機関を試験し、No.3 なみの出力が得られなけ
ればポート面積の拡大を行って同等出力を発生させる方針を決定。 
 
第 7, 8, 9 回試験 No.1 機関 2 月 3 日 
 600kW 近傍にてバックファイヤ甚だしくなり、遂に停止。原因は点火栓の不良。8, 9 回
試験においても点火不良とガス不足が起り試験中止。 
 
第 10 回試験 No.1 機関 2 月 4 日 
 発生炉に問題があり、最大出力は確かめられなかったが、700kW 程度と推定。ガスの発
熱量過少。 
 試みに並列運転を実施。 
 第 1 回並列運転試験 No.1 & No.3 機関 2 月 4 日夜 
  負荷を No.3 機関に負わせた状態で No.1 機関を起動。一応の並列運転は出来た。しか
し、電力量計の針の振れは激しくなって 300~500kW に達し、10 分で並列運転は崩れた。 
  同じ試験を数回実施したが、何れも 10 分程度並列運転を保ち得た。 
  No.3 機関の 500kW 附近と No.1 機関の 100kW 附近とで合計 600kW を発生している
時に最も安定した並列運転が得られた。負荷配分をそこからずらせばたちどころに並列
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運転は破れた。これは No.1 機関の 100kW 附近と No.3 機関の 500kW 附近においてのみ
調速機の安定性がほとんど一致していたことに因る。 
 
第 11 回試験 No.1 機関 2 月 4 日夜(継続) 
 No.1 機関にて最大弁揚程にて 800kW を記録。 
  その後、数回負荷試験及び並列運転試験を実施。全負荷出力 800~1,000KW 程度。並
列運転は調速機のバネの巻数を充分に減じ、定数を非常に高くしてやらねば成立しなか
った。また、仮令、暫時成立した場合でも不安定で、両機関の弁揚程が異なる点、直ぐ
に並列が崩れる点では第 1 回並列運転試験の場合と同じ。弁の改造を実施する。 
 
 第 4 回並列運転試験 No.1 & No.3 機関 2 月 9
ママ
日 
  調速機バネを No.1 機関：巻数 9.8、長さ 143/8 in.、No.3 機関：巻数 8.9、長さ 141/2 in.
とし、数回、並列運転を試みる。何れも 30 分位は並列を保った。指針の振れは大きかっ
たが、第 1 回並列運転試験の時ほど甚だしくはなかった。 
 
第 12 回試験 No.3 機関 2 月 4
ママ
日 
 弁の改造に資するため、ポート面積と出力との関係を確認。 
 
[Ⅳ] 弁揚程と出力とを比例させ弁揚程の全域に亘って調速機の安定性を均等化させる試験 
当初、スロットル弁の設計はポート形状を矩形とし、これで弁揚程と発生出力とをリニ
アに相関せしめるという発想で行われた。実際に試験してみると出力の増大は弁揚程に正
比例せずその関係は頭打ちの曲線となった。 
これは負荷に応じてポート面積を増大させて行けば吸入負圧が漸減し、気筒内に吸込ま
れるガスの流速を甚だしく低下させ、ひいては燃料の吸入量も漸減せしめられるためであ
る。これを補償するためにはポート面積を揚程と共に漸増させるような設計がなされなけ
ればならない。 
この考えは当初からあったものの、混合比が揚程の増大と共に濃くなって行けば量的不
足は補われるという判断が優先された。しかし、これでは目標が達成されないことが判っ
たため、揚程の高進につれてポート面積を相当に拡げ、揚程と出力との正比例関係を構築
すべく、PLATE Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ【Ⅵは見当らず】に示されるような第四回改造が弁に対して施
された。 
 
第 17 回試験 No.3 機関 2 月 12 日 
 第四回改造弁を取付けたところ、ガス弁の隙間が設計値より 3/1000 in.小さな 23/1000 in.と
いう値となった。このため、空気弁の初期開口高さを 1/16 in.に短縮すると共に弁全体を僅
かに上方にシフトさせて試験を行った。 
75 
 
 
第 18 回試験 No.3 機関 2 月 13 日 
 第 17 回試験ではガス弁の隙間過少により得られた出力がやや低かったため、改めて設計
通りの 28/1000 in.の隙間を確保して再試験を行った。 
 その結果は無負荷運転時でも全負荷運転時でも出力がやや不足と出た。そこで隙間を
34/1000 in.に拡大させた。 
 
第 19 回試験 No.3 機関 2 月 16 日 
 ガス成分悪く出力不充分。 
 
第 20 回試験 No.1 機関 2 月 17 日 
 No.3 機関と同じ弁を使用。全出力 800kW。 
 
 第 5 回並列運転試験 No.1 & No.3 機関 2 月 17 日 
  第 19 回、20 回試験により未だ十分の出力は発揮し得ていないが、弁揚程と出力との関
係は両機関においてほぼ一致したため、本日、並列運転の試験を実施。 
  初め、調速機バネの諸元を次の通りに設定したが、並列運転は成立しなかった。 
 
           巻数      全長 
No.1 機関      9.9          153/4 in. 
No.3 機関      9.9          17 in. 
  
  No.1 機関の方がやや不安定であったがため、 
 
    No.1 機関   9.8          14 in. 
 
と修正。結果は良好で、初めは 30 分継続、次に 19 時 55 分より 23 時 50 分まで約 4 時   
間持続、三回目には 0 時 40 分より 11 時 10 分まで約 11 時間継続。 
 然しながら、調速機バネを 9.9 巻にすれは調速機の安定性は増す反面、全負荷時と無
負荷時における回転数の差は大となり、かつ、speeder spring を 31/2 in.程度まで引き伸
ばさざるを得なくなった【この辺りの意味、不詳】。 
これでは length of adjustable by speeder gear motor＝3 in.を超えるため、配電盤上
のスィッチのみによって自由に機関回転数を調節することは出来ない。 
よって、speeder spring の巻数を 13 から 10 に減らし、speeder gear の調整可能長さ
を短縮、speeder spring の伸びを約 2 in.とし、配電盤上のスィッチのみを用いて自由に
機関回転数を調節し得ることとなった。 
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第 22 回試験 No.1 機関 期日不記載 
 No.1 機関にて試験。全揚程で 900kW を得る。ガス成分悪しき時は前の第 21 回試験【記
載なし】と同様、800kW 止まり。よって、今少しパワーを出させるため、第五回の弁改造
を為す[→PLATE Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ] 【Ⅵは見当らず】。 
 
第 23 回試験 No.1 機関 2 月 20 日 
 本日、No.1 機関に第五回改造弁を取付け、試験しようとしたが、実働運転中の No.2 機
関に不具合が生じ、バックファイヤ激甚。No.3 は弁の改造中につき運転不能。そこで急遽、
No.1 の全負荷試験を行う。部分負荷試験は行なえなかったが、設計通りの出力及び弁揚程
と出力との比例関係を確認。【→実働運転させた？】 
 
 第 6 回並列運転試験 No.1 & No.3 機関 2 月 21 日 
No.3 機関の改造弁装着が終り、全力試験。充分な出力を確認し得たので直ちに No.1
との並列運転を行わせる。 
 
    No.1 機関の調速機バネ巻数 9.9 
        No.2 機関の調速機バネ巻数 9.10 
 
 にて並列運転は安定的に推移し、電力量計の指針の振れは 50~150kW 程度を示す。 
並列運転の状況を観察するとNo.1機関の調速機がやや不安定であるようであったので、
調速機羽の巻数を 8.75 に減らし、再び並列運転を行わせる。結果は甚だ良好。電力量計
の針の振れは 100kW 以内で時に全く静止している。speeder gear により両機関に如何に
パワーを配分しても並列運転は破られなかった。なおも連続運転の模様を見るため、終
夜連続並列運転にて送電を続行。結果良好。 
 
第 24、25 回試験 No.3 機関 2 月 22、23 両日 
並列安定が認められ、かつ、弁の全揚程において 1000kW を出し得ることを確かめられ
たため、本洞全部送電を開始する前にNo.3機関を用いてガス及び熱消費、効率試験を実施。
その結果報告は次節に載録。 
 
[Ⅴ] 本洞 田川 全部送電 
 No.1機関においても同様の試験を実施したかったが、本洞送電が急がれたため断念。No.1、
No.3 機関ともインジケータ接続装置を取外して運転状態に置き、2 月 26 日より並列にて全
部送電に入る。その後、機関に起因する並列の破れは一回も発生していない(3 月 4 日記す)。 
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【縦軸目盛の意味については[PlateⅡ]参照。ガス弁のCircle Clearanceについては 14/1000ではなく 24/1000 in.
であると思われる】 
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【かような開口面積/リフト比を得るにはスリットを台形にしてやれば良い。台形中央矩形部の面積比が小
さく、底角が小さいほど曲線の湾曲は強くなる。次に観る PLATE Ⅴの縦軸は台形の底辺長である】 
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5．ナショナル･ガス機関の試験データ(2)：Report of Trials on 1040K.W. Gas Engine 
Alternator at Tagawa Gas Engine Power Station.の概要 
執筆者：B. Yokota, T. Sawa, Y. Hanaoka, N. Noda 
作成期日：22nd. Feb. 1914 
【次に、前節末尾で言及された 1914 年 2 月 22 日実施の No.3 機関負荷試験報告を紹介しよう。これは先
に観たような並列運転可能な状況が確保された上で漸く実施された全力負荷試験であった。原文は手書き、
筆記体の英語である。 
執筆者の内、沢 朋二はノンキャリアの現場技術者で、三池における MAN のマンモスガス機関組立･据
付に活躍し、日比に拠れば、後年、釜石製鉄所に Thyssen の大形がス機関が据付けられた際、ドイツ人現
場技術者から“自分は世界の各所で gas engineの据付に従事したが未だ斯る優秀な職人を見たことがない。
斯る優秀な職人に任せて置けば私は手を出す余地がない”と賞賛せしめたほどの達人であった。沢は前節
に述べたガス機関の協調運転に係わるスロットルバルブの改良方案について日比に基本的示唆を提供する
など、技術者として類稀な才気を発する人であった】 
 
負荷試験の対象 
No.3 機関(ナショナル社のシリアル No.277) 
Siemens Brothers Dynamo Works, W.J.D. 2040 型発電機(13,000V, 1,300K.V.A. = 1,040kW) 
 
負荷試験の概況 
1．1914 年 2 月 22 日当時、No.1 機関は約 750kW の発電運転を行っており、No.2 機関は
試験時間中バックアップ用に待機せしめられていた。 
2．3 基のガス発生炉から供給されるガスでは機関の全負荷運転に不足であったため、試験
遂行に不円滑を生じた。 
3．試験結果は Table I に総括されている。 
＊負荷時間が数分に制約されたため高負荷運転時におけるガス消費に関する正確なデー
タは得られなかった。 
  
Table I に対する注記 
1．試験番号は試験の時系列を示す。 
2．表中の時刻は全ての数値が記録され、指圧線図が採取された時を示す。 
3．大気温度は温度計によって機関附近の戸外で測定された。 
  大気圧は当所事務室の気圧計によって記録された。 
4．負荷やサイクル数等々は配電盤上の計器によって測定された。 
5．ガス温度は主建屋から導かれるパイプに挿入された温度計によって測定された。ガス圧
は主止め弁とガスコックとの間の吸気管にて測定された。 
6．ガスの発熱量はその都度、採取さられた標本に基づいて算出された。 
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7．機関 2 基合計の総燃料ガス使用量はガスホルダ入口に取付けられた回転式流量計により
5 分毎に測定された。ガス消費量の概数値を得るためにはこの示度から独立して計測さ
れていた No.1 機関の消費量が差し引かれねばならない。熱消費量もまた総熱消費量と
添付のダイアグラム(A)に示される No.1 機関の熱消費量に基づく計算の結果である。 
8．冷却水入口温度は水ポンプのテストコックに挿入された温度計によって測定された。冷
却水出口温度は戻り管の直前に位置する排気管水套にて測定された。 
   冷却水圧力は給水竪管に取付けられた計器によって測定された。 
   冷却水量はポンプ駆動電流値とダイアグラム(B)に示される事前に実施された(1913 年
6 月 26、27 両日)ポンプの試験結果から算出された。 
9．クランク室潤滑油圧力は主潤滑油管に取付けられた圧力計から読み取られた。 
   潤滑油入口温度は油冷却器出口管の表面温度を意味し、潤滑油出口温度は油濾過器タ
ンクに流入する油の温度を意味する。 
10．本機関においてシリンダ油は見送り給油機によって滴下供給される。油滴の粒径は約
1/4″＋1/32″である。毎分当り滴下数は手動調節される。 
11．試験中、空気及びガス取入コックは全開状態に保持された。 
12．調速機バネの基本仕様は 9.75 回巻、自由長 67/8in.である。 
13．スロットル弁テコの支点ピン孔は 3 個あり、試験には中央の孔を用いた。 
14．メーカーの指示に従い、調速機の錘には各 8lbs の追加錘が付加された。 
15．上方気筒群へのガスと下方気筒群への空気は吸気管に設けられた手動のウイング弁に
よって調節される。下方気筒群へのガスと上方気筒群への空気とを制御する弁は無い。 
16．始動前の点火時期は【上部気筒においては】10°BTDC、下方気筒群では 18°BTDC と
なるように設定されている【これはピストン棒が貫通する下部燃焼室における燃焼の拡がりがそ
れだけ緩慢であることに対する補償措置であろう。無論、ディーゼルなら複動でもピストン棒を避ける
ように噴射方向を定めるだけで、噴射時期に差をつけるような小細工はなされない】。 
   試験運転中、そこからの調節【進角】は点火時期調節ハンドルにて実施された。表中
の数値は基本角度＋調節角度を示している。 
 
Diagram(A)  Heat Consumption of No.1 Engine 
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【1914 年 2 月 25 日、9 時 22 分から 15 時 30 分まで、実稼働状態で採取したデータ。 
縦軸目盛、BTV のように見えるのは勿論、BTU≒0.25kcal≒1055J】 
 
Diagram(B)  The Relation betw. Discharge Quantity of Water & Amp. of Pump Motor 
     
ポンプ電動機電流値(A) 
 
85 
 
Diagram(C)  I.H.P. & Quantity of Cooling Water Diagram 
                         I.H.P. of One Engine 
 
                          I.H.P. of Two Engine 
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 Table I. List of Observation (1)  
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Table I. List of Observation (2)  
 
【Test No.14 の“Cycle or no of R.P.M ”の欄、1.99 とあるが誤記につき 199 に訂正。後出、指圧線図
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No.14 の注記も 19 から 199 に訂正】 
 
 
 Table II  Caluculation of Efficiency (1) 
 
【発電機の損失は鉄損(鉄心の交番磁化の際に生ずるヒステリシス損＋鉄心における渦電流損：他の条件が同一なら
電圧に比例)、銅損(界磁･電機子巻線の抵抗損：電流に比例)、漂遊負荷損(漏れ磁束によりケース等に発生する渦電流
損)、回転体の通風損、軸受の摩擦損、ブラシの電気抵抗による損失の他、励磁機の損失から構成される。
この中には簡単正確にその値を知り得るものと正確な把握が困難であるものとが含まれる59。 
表中の値はメーカー提供値と推定される。なお、損失の内、後者をヨリ的確に把握する技術は電気工学
永年の課題であったが、近年に到り、その課題はほぼ克服されている】 
 
                                                   
59 日本電気工芸委員会標準規程(1934 年)に基づく現在のそれとはやや異なる解説について
は石川政吉『熱機關試験法』共立社、1937 年、259~264 頁、参照。 
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Table II  Caluculation of Efficiency (2) 
 
【実験 No.8 の Calculated I.H.P. は原表記 192.89、正誤表 1928.9 であるが、不自然であるため、前後の
数値から 1192.89 としておいた】 
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Table III  Caluculation of Gas & Heat Consumption (1) 
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Table III  Caluculation of Gas & Heat Consumption (2) 
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Diagram I  Horse Power and Efficiebcy Diagram 
 
【この図から、メーカーやリカード、淺川らの弁にも拘わらず、機械効率は最良の時でも 90%には届いて
いなかったことが判る】 
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Diagram II  Gas and Heat Consumption Diagram 
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Table IV  Cooling Water Consumption Heat Distribution (1) 
 
 
Table IV  Cooling Water Consumption Heat Distribution (2) 
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    Diagram III  Heat Distribution Diagram 
 
 
  注：表Ⅳと図Ⅲは信頼性に乏しいが、単に後の試験にとっての対照事例として載録した。 
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指圧線図集 
【見易くは加工したが、IHP の単位を「lbs/□″」、圧力の単位を「kg/cm」とするようなオリジナルの表記
ミスの内、数値に関係の無いモノは一切、修正していない。なお、外枠に波打ちを来している例はスキャ
ン上の瑕疵であるが、冊子体を解消せねば除去し得ない問題であるため御寛恕をお願いしたい。記号 T1~T6、
B1~B6は勿論、上部 1~6 番気筒、下部 1~6 番気筒の謂いである。 
 一般的傾向としてボアが大きくピストン棒による邪魔も入らない上部気筒の方が予想通り大きな平均有
効圧をマークしている。この点はナショナル竪型タンデム機関の本質的欠陥であったと考えられる。しか
も、上部の方が気筒間のバラツキも少ない。 
混合気分配の不同は長い吸気経路を有する予混合燃焼機関の体質的病根である。その改善には長年の経
験が活かされねばならなかったであろうが、なまじ気体燃料であったため、列型ガソリン航空発動機にお
けるほどこの問題は深刻に受け止められずに済まされたのであろう】 
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6．田川モンドガス発電所の稼動実績 
【本節は 1950 年 5 月に実施された三井鉱山㈱田川営業所による調査記録である。タール蒸溜実績は表の
サイズが間尺に合わぬので、別表立てとした】 
 
ⅰ）モンド瓦斯発電調査 
 調査表に対する注意事項 
(1) 操業開始はモンドガスで大正 2 年 7 月となっているが、発生炉の乾燥を主としていたの
で、本格的な操業は同年 12 月以降である。 
(2) 大正 4 年頃迄は直流発電機を蒸気機関で運転していたので、発電量はその合計となって
いる。その各々については現在記録不明である。 
(3) タールの回収に就いては何日より実施したかは不明である。回収開始後は汽缶燃焼に使
用し、その後、三池染料に送った。 
(4) タールの蒸溜に就いては昭和 8 年 8 月より開始している。クレオソート油は三池染料、
日本油脂、宗像油脂等へ発送、ピッチは田川ピッチ練炭工場で使用した60。 
(5) モンドガス発生炉は 3 期工事で 12 基となったが、その時期は次の通りである61。 
    大正 2 年 12 月  6 基 
    大正 5 年  2 月    3 基 
    大正 8 年 10 月  3 基 
(6) 操業の終りは昭和 22 年 12 月 31 日である。 
(7) 1kWh 当りの単価に就いては帳簿の不備により、調査困難のため。明らかなもののみを
記入した。 
(8) 会計年度は現在、即ち 上期 4~9 月、 下期 10~翌年 3 月 に統一した。 
 
表 6-1 大正期 
発生所使用石炭 t 
ガス発電量/石炭消費率 硫安回収量 タール回収量 
軽油回収量 t 
kWh kg/kWh t 対石炭% t 対石炭% 
3 15,676 13,600,826 1.15 53.9092 0.3    
4 25,102.33 17,245,329 0.68 427.0366 1.7    
5 45.175 23,673,498 1.89 697.825 1.55    
6 46,942.09 23,484,061 1.99 1,253.743 2.67    
6 下 16,397.037 7,998,468 2.50 569.621 3.5 1,131.90 6.9 2.260 
7 上 26,734.46 15,195,360 1.76 583.454 2.2 1,877.85 7.0 10.683 
                                                   
60 装置 3 基自体は 4 月に竣工。7 月以前、田川のタールは三池焦煤工場(1941 年、三井化学工
業㈱として独立)に送られていた、というだけの記述もある。『タール工業五十年史』116、191
頁、参照。 
61 月数については同上書、191 頁、より。年間石炭処理能力は 1 基 6,000t。 
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7 下 27,880.45 17,395,093 1.60 559.807 2.0 1,960.69 7.1 36.914 
8 上 31,238.59 17,566,354 1.78 618.192 2.0 2,194.30 7.0 27.970 
8 下 25,975.5 16,134,430 1.61 543.05 2.1 1,822.46 7.0 41.517 
9 上 23,282.48 14,027,509 1.66 493.623 2.1 1,631.61 7.0 21.522 
9 下 20,286.774 12,297,089 1.65 380.319 1.9 1,198.342 5.9 27.602 
10 上 19,217.14 11,144,469 1.72 372.978 1.9 1,168.291 6.8 29.877 
10 下 7,957.26 5,066,822 1.57 187.444 2.4 619.248 7.8 29.249 
11 上 12,342 6,940,469 1.78 276.531 2.2 839.546 6.8 29.721 
11 下 9,869 6,810,403 1.45 191.513 1.9 782.725 7.9 23.942 
12 上 14,685 9,716,776 1.51 261.074 1.8 914.463 6.2 48.382 
12 下 13,418.39 8,916,234 1.50 213.559 1.6 615.31 4.6 37.248 
13 上 15,187.54 8,897,566 1.71 199.01 1.3 681.522 4.5 22.474 
13 下 15,839.62 9,179,787 1.73 196.963 1.2 706.274 4.5 19.050 
14 上 15,726.6 8,797,507 1.79 270.498 1.7 1,257.465 8.0 40.064 
14 下 15,286.3 9,621,494 1.59 259.422 1.7 1,026.835 6.4 37.457 
15 上 16,043.9 9,910,886 1.62 317.045 2.0 1,122.998 7.5 36.542 
15 下 14,950.08 9,529,854 1.57 378.307 2.5 1,271.403 8.5 50.079 
 
表 6-2 昭和 2~13 年 
発生所使用石炭 t 
ガス発電量/石炭消費率 硫安回収量 タール回収量 
軽油回収量 t 
kWh kg/kWh t 対石炭% t 対石炭% 
2 上 21,191.52 12,243,530 1.73 475.530 2.2 1,414.588 6.7 47.574 
2 下 27,175.6 14,991,997 1.81 509.426 1.9 1,186.065 4.4 39.517 
3 上 35,836.72 17,466,449 2.05 593.203 1.7 1,168.793 3.3 40.647 
3 下 34,984.88 16,275,860 2.15 593.134 1.7 1,777.902 5.1 50.438 
4 上 34,289 13,328,735 2.57 515.362 1.5 1,712.495 5.0 33.547 
4 下 32,447.5 14,555,830 2.23 502.017 1.5 1,807.457 5.6 41.617 
5 上 29,176 14,661,090 1.99 514.626 1.8 1,961.493 6.7 39.715 
5 下 29,421.5 13,190,120 2.23 420.493 1.4 1,446.761 4.9 32.778 
6 上 29,421.5 13,574,290 2.17 426.861 1.4 1,515.969 5.1 33.598 
6 下 29,528 13,812,730 2.14 416.516 1.4 1,570.728 5.3 37.194 
7 上 29,550 14,941,010 1.98 506.072 1.7 1,903.418 6.4 45.280 
7 下 30,072.5 14,943,560 2.01 465.091 1.5 1,539.386 5.1 40.996 
8 上 33,692.5 16,402,575 2.05 483.502 1.4 1,860.117 5.5 51.043 
8 下 36,399 17,144,509 2.12 481.903 1.3 2,025.504 5.6 55.818 
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9 上 35,640 17,892,986 1.99 503.063 1.4 2,224.2 6.2 57.160 
9 下 38,844 19,964,038 1.94 546.332 1.4 2.550.5 6.6 52.970 
10 上 39,370 19,652,508 2.00 660.153 1.7 2,230 5.7 57.670 
10 下 44,521 18,381,418 2.42 622.372 1.4 2,699.5 6.1 56.191 
11 上 44,376 21,360,796 2.41 608.317 1.4 2,726 6.1 54.010 
11 下 48,760 21,954,303 2.22 575.436 1.2 2,465 5.1 52.780 
12 上 47,447 20,595,935 2.30 557.113 1.2 2,316 4.9 53.070 
12 下 47,148 21,835,020 2.16 513.811 1.1 2,850 6.1 52.590 
13 上 47,840 20,624,029 2.32 544.848 1.1 2,606 5.5 53,070 
13 下 47,230 20,804,931 2.27 520.324 1.1 2,681 5.7 52,590 
 
表 6-3 昭和 14~22 年 
発生所使用石炭 t 
ガス発電量/石炭消費率 硫安回収量 タール回収量 
軽油回収量 t 
kWh kg/kWh t 対石炭% t 対石炭% 
14 上 44,616 18,800,745 2.37 489.336 1.1 2,662 6.0 53.07 
14 下 45,064 20,460,120 2.20 466.155 1.0 2,529 5.6 53.07 
15 上 41,380 17,992,805 2.30 463.626 1.1 2,838 6.9 53.07 
15 下 38,686 18,019,580 2.15 428.221 1.1 2,839 7.4 56.856 
16 上 38,014 17,475,030 2.17 407.240 1.1 3,107 8.2 67.506 
16 下 37,295 17,882,865 2.08 446.980 1.2 3,069 8.5 51.199 
17 上 30,086 14,412,625 2.09 421.00 1.4 2,607 8.4 50.73 
17 下 30,506 14,435,525 2.11 389.62 1.3 2,255 7.4 60.81 
18 上 28,023 13,377,921 2.09 307.28 1.1 2,090 7.5 38.03 
18 下 32,949 12,786,160 2.58 313.48 1.0 1,705 5.2 48.65 
19 上 31,587 12,366,235 2.55 371.91 1.2 1,495 4.7 39.3 
19 下 30,854 11,810,014 2.61 330.86 1.1 1,998 6.5 76.57 
20 上 18,372 4,640,547 3.96 190.72 1.0 1,368 7.4 65.57 
20 下 11,575 2,488,231 4.65 68.87 0.6 760 6.6 34.12 
21 上 12,001 2,685,804 4.47 76.533 0.6 772 6.4 36.7 
21 下 13,438 2,789,586 4.82 82.883 0.6 675 5.0 29.1 
22 上 11,806 1,932,341 6.11 47.335 0.4 763 6.5 13.6 
22 下 3,783 178,640 2.11 0.55 - 184 4.9 - 
 
表 6-4 タール蒸溜実績 
使用タール量 t ピッチ出来高 t 対タール% クレオソート出来高 t 対タール% 
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8 上 1,760 1,088.913 61.8 510.632 29.0 
8 下 2,040 1,282.4 62.9 518 25.4 
9 上 2,158 1,303 60.5 694.4 32.2 
9 下 2,640.5 1,630.65 61.8 782.5 29.6 
10 上 2,218.5 1,400.78 63.2 630.8 28.5 
10 下 2,708 1,710.96 63.2 767.04 28.3 
11 上 2,610 1,498.21 57.4 870.4 33.3 
11 下 2,457 1,192.575 48.5 766.9 31.2 
12 上 2,266 1,464.05 64.7 648.6 28.6 
12 下 2,890 1,739.18 60.1 786.95 27.3 
13 上 2,596 1,550.10 59.7 919.55 35.4 
13 下 2,662 1,594.57 60.0 849.15 31.9 
14 上 2,662 1,477.51 55.9 873.75 32.9 
14 下 2,527 1,454.31 57.5 748.81 29.6 
15 上 2,838 1,700.825 60.0 710.75 25.0 
15 下 2,839 1,491.35 52.6 1,040.8 36.7 
16 上 3,107 1,634.975 52.6 1,248.45 40.2 
16 下 3,069 1,652.4 53.9 1,083.7 35.3 
17 上 2,607 1,427.37 54.7 947.25 36.3 
17 下 2,255 1,543.193 68.4 451.15 20.0 
18 上 2,090 1,334.35 63.8 302.2 14.5 
18 下 1,705 1,069.4 62.7 88.8 5.2 
19 上 1,496 926.7 62.0 157.8 10.5 
19 下 2,008 1,151 57.6 157.65 7.8 
20 上 1,353 791.85 58.5 203.8 15.0 
20 下 638 444.75 69.8 119.75 18.8 
21 上 776 488.4 62.9 113.6 14.7 
21 下 668 370.2 55.4 115 17.2 
22 上 770 442 57.4 125.43 16.2 
22 下 180 124.8 69.0 44.3 24.4 
 
 表 6-5 ガス発電単価調査表(単位：円/kWh) 
年 月 経 費 副産物収入 雑収入 差引単価  
大正 13 年 1 月 0.0241 0.0055 0.0002 0.0186 
       2 0.0268 0.0053 - 0.0214 
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       3 0.0282 0.0057 - 0.0224 
       4 0.0253 0.0059 0.0004 0.0189 
       5 0.0270 0.0053 0.0003 0.0215 
       6 0.0263 0.0044 0.0002 0.0217 
        7 0.0255 0.0053 0.0003 0.0179 
        8 0.0274 0.0051 - 0.0222 
        9 0.0239 0.0063 0.0004 0.0171 
       10 0.0241 0.0062 0.0004 0.0175 
 
大正 14 年 1 月 0.0237 0.0053 0.0001 0.0183 
        2 - - - - 
        3 0.0244 0.0059 0.0003 0.0182 
        4 0.0234 0.0063 0.0002 0.0170 
        5 0.0219 0.0076 0.0003 0.0130 
 
昭和 3 年 4 月 0.0199 0.0065 0.0002 0.0132 
       5 0.0201 0.0068 0.0002 0.0130 
       6 0.0216 0.0066 0.0001 0.0149 
       7 0.0215 0.0060 0.0003 0.0152 
       8 0.0211 0.0063 0.0003 0.0145 
       9 0.0207 0.0062 0.0002 0.0144 
      10 0.0200 0.0065 0.0003 0.0132 
      11 0.0206 0.0067 0.0004 0.0135 
      12 0.0194 0.0066 0.0001 0.0127 
 
昭和 4 年 1 月 0.0205 0.0067 0.0002 0.0136 
       2 0.0208 0.0073 0.0002 0.0134 
       3 0.0222 0.0070 0.0003 0.0149 
       4 0,0223 0.0069 0.0003 0.0151 
       5 0.0245 0.0075 0.0014 0.0159 
       6 0.0238 0.0073 0.0003 0.0162 
       7 0.0222 0.0074 0.0003 0.0145 
       8 0.0222 0.0074 0.0005 0.0143 
       9 0.0264 0.0074 0.0008 0.0179 
      10 0.0256 0.0080 0.0005 0.0171 
118 
 
      11 0.0233 0.0068 0.0003 0.0162 
      12 0.0232 0.0056 0.0004 0.0172 
 
昭和 5 年 1 月 0.0217 0.0060 0.0004 0.0153 
        2 0.0218 0.0065 0.0003 0.0150 
        3 0.0213 0.0066 0.0004 0.0143 
        4 0.0232 0.0063 0.0003 0.0166 
        5 0.0201 0.0066 0.0007 0.0128 
        6 0.0212 0.0060 0.0005 0.0147 
        7 0.0186 0.0056 0.0005 0.0125 
        8 0.0208 0.0057 0.0004 0.0147 
        9 0.0207 0.0060 0.0004 0.0144 
       10 0.0202 0.0060 0.0006 0.0081 
       11 0.0206 0.0060 0.0005 0.0140 
       12 0.0176 0.0039 0.0004 0.0133 
 
昭和 6 年 1 月 0.0163 0.0037 0.0002 0.0123 
      2 0.0173 0.0033 0.0007 0.0133 
      3 0.0173 0.0038 0.0006 0.0129 
      4 0.0177 0.0042 0.0002 0.0134 
      5 0.0183 0.0041 0.0013 0.0129 
      6 0.0171 0.0038 0.0002 0.0132 
      7 0.0155 0.0040 0.0003 0.0113 
      8 0.0159 0.0033 0.0001 0.0125 
      9 0.0162 0.0041 0.0003 0.0118 
     10 0.0150 0.0035 0.0005 0.0111 
     11 0.0153 0.0035 0.0011 0.0108 
     12 0.0150 0.0031 0.0005 0.0113 
 
昭和 7 年 1 月 0.0152 0.0028 0.0003 0.0121 
       2 0.0162 0.0029 0.0004 0.0129 
       3 0.0151 0.0031 0.0005 0.0115 
       4 0.0143 0.0035 0.0003 0.0107 
       5 0.0155 0.0032 0.0008 0.0115 
 
119 
 
昭和 21 年 4 月 - - - 0.2993 
        4 - - - 0.2910 
        6 - - - 0.3026 
 
昭和 22 年 4 月 - - - 9.027 
        5 - - - 5.5959 
        6 - - - 8.6971 
        7 - - - 24.7598 
        8 - - - 167.738 
        9 - - - 88.5714 
       10 - - - 0.593 
       11 - - - 41.662 
       12 - - - 52.781 
註 経理課帳簿不備の為め、明らかなもののみを記入す。 
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結びにかえて 
日比は『思い出』では以上に紹介されたガス機関たち、とりわけ機関本体やモンドガス
発生炉、“エンジンハウス”等の国産化について幾つかの功績を列挙している。指導者の先
見性が見事に発揮されたこと、三池製作所の、ひいては日本の技術力がこの国産化経験を
通じて向上したことがその要点である。 
 その 6 年後、彼自身が世に問うた『一技術者の見た 工業の歩み』65~69 頁においてはガラリ
と論調が変っている。先ず、ドイツのマンモス･ガス機関についてのみ回顧がなされており、
ナショナル型については何も言及されていない。それは有機化学工業以外の分野において
示されたマンモスからディーゼルへというドイツ固有技術の発展経路に係わる記述という
脈絡の然らしめるところであったろうが、やはり、それ自体の内燃機関としての印象度、
その導入から国産化に向けた困難という点において前者が優っていたからのようでもある。 
併せて、同書においては三井鉱山の出版物である『思い出』の中で口を極めて称揚され
ていた三井の幹部連が、その現役末期に露見させた堕落振り故に極めて厳しい批判の対象
となっていることも指摘されて良かろう(第 9 章、特に 173~207、210 頁)。 
とまれ、蒸気機関から派生した古生物の超復活形態とでも形容されるべきかのマンモス
たちは横型タンデム蒸気機関と未成熟な蒸気タービンやディーゼル機関たちの狭間に立ち
つつ、実に良く間に合う代替物として産業社会に地位を占めた。一種、アイデア商品に終
ったとは言え、ある時期、そのライヴァルかと見做されたナショナル型もそれ自身の稼働
実績は決して誰かから後ろ指指されねばならぬ体のモノではなかった。つまり、この両者
は何れも技術進化の谷間に咲く花であった。 
 
MAN の大形ガス機関製造実績推移(累計出力ならびに累計生産台数) 
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Fritz Büchner,ibid., Anhang. 
 
横型に拘ったニュルンベルクは竪型ディーゼルに走るアウグスブルクに対抗するかのよ
うに、1920 年代にかけて 4 サイクル複動横型タンデム 2 気筒、同ツイン･タンデム 4 気筒
というマンモスそっくりのディーゼル機関を開発し、出力レンジ 600~4,000PS に展開させ
た。また、比出力を重視した 2 サイクル単動横型の単気筒及びそのツインバンク 2 気筒機
関群などというモノまでリリースされている。しかし、敢えて横型にする意味は既設の横
型蒸気･ガス機関を代替する場合以外、ほば見出され得ない。また、実際問題として、この
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辺りになるとマンモス･ガス機関製造自体も向老期に差し掛っていた。そのディーゼル化バ
ージョン自体も程無く製品ラインナップから抹消され、追随者も現れなかったと想われる62。 
 一方、竪型のナショナル型は、トルク均整化のために上部気筒群の点火時期を約 8°遅ら
せるなどという愚行を為す以外、本当に遣り様が無かったのか否かは措くとしても、生来
的に poor gas を焚くための低 bmep.の虚弱な内燃機関に過ぎなかった。ディーゼル化すれ
ば確かに混合気分配に係わる厄介ごとは幾分解消されたであろうが、そのために正常な燃
焼室プロフィールを保ちながらεを高めようとすれば構造的強化のみならずストローク増
大は不可欠であり、竪型単動タンデムなどというレイアウト自体も成立し辛くなったであ
ろう。また、少なくとも 12 気筒型の嫌に長いクランク軸ではディーゼルの高い Pmax には
益々不向きである。恐らく、ナショナル型については何気筒型であれそのディーゼル化が
試みられた験しなど無いままに終ったのであろう。 
何れにせよ、ディーゼル化すれば熱効率こそ幾分高められるものの、全盛期のガス機関
の場合のように燃料が只(同然)で手に入るような条件も失われてしまう。複動のマンモスや
複動でもないのに複動並みの欠点を具備したナショナル型は確かに成功した、先次大戦さ
え無ければそれが本来有する長い物理的寿命を全うし得た技術である。それは何よりも、
主人公たちが安価かつ純良な気体燃料を焚いていたことに因っている。複動に粗悪な液体
燃料という組合せでは結局、三日天下に終わった後年の舶用大形複動ディーゼルと同様、
スタッフィング･ボックス回りのトラブルに悩まされ続けたこと必至である63。 
その後、蒸気タービンと真っ当なディーゼル機関が進化し、先次大戦後は“エネルギー
革命”が展開され、往時のライヴァルたちの事蹟も二匹目のドジョウを狙った悪あがきの
記憶も大方、忘れ去られてしまった。本稿は前者の面影を現時点において可能な限り再現
しようとするささやかな試みであった。機会さえあれば、更なる改訂を試みる積りである。
それは筆者が事実は事実として尊重されるべきだと考えるからである。 
然しながら、想えば戦後型石油文明など人類史的尺度で測る限り一過性のブームたるに
過ぎない。変化する環境の下で将来的に何が長所と目されて主流を占め、どのようなアイ
デアがその欠を埋めて行くのかについては予断の許されぬところである。だとすれば、如
何なる過去であれ、その見直しが先々のために全く意味を持たぬなどという評価は成立ち
得ないであろう。 
                                                   
62 勿論、この時代のディーゼルであるからニュルンベルクの竪型もアウグスブルクの横型
も空気噴射式である。ニュルンベルクの横型ディーゼルについては cf. Güldner, ibid., 3. 
Aufl., SS.547~549. 濱部･長尾『舶用及陸上用内燃機關』163∼165 頁、参照。なお、同書 162
∼163 頁には類似の躯体を有するチェコ、Skodawerke の作品も紹介されている。 
63 ごく簡単には拙著『ディーゼル技術史の曲りかど』124~131 頁、参照。 
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補論．低圧電気点火システムについて 
On the Low-tension Electrical Ignition Systems 
 
はじめに 
1．蓄電池＋電熱コイル点火栓方式 
2．蓄電池＋ピストン直動方式の make and break システム 
3．蓄電池＋スパーク･コイル＋make and break 点火栓方式 
4．低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式 
5．Bosch の低圧マグネトー＋Magnetkerze = magnetic plug 方式 
6．Nürnberg/Westinghouse 等大形ガス機関の定常電源＋電磁開閉点火栓方式 
むすびにかえて 
 
はじめに 
現代技術の古典領域が構造、動力、情報通信･制御という 3 つの技術サブシステムに大分
類されるとすれば、外部点火式内燃機関に分類される動力技術サブシステムに内部構造と
して組込まれている混合気形成装置ならびに点火装置はそれ自身、制御技術サブシステム
としての本質を備えた機構となっている。 
凡そ内燃機関の外部点火方式として William Barnet の点火コック(英：1838 年)や Alfred 
Drake(米：1843 年、特許は 1855 年)と Alfred Vincent Newton(英：1855 年)とに依って互いに
独立して発明された熱管式着火法の如きシカケは現行技術との懸隔という点だけから見て
も興味の尽きぬ存在である64。 
しかし、今日に繋がる内燃機関の系譜の中で、仮令、単発･不首尾に終わったとは言え、
実用
．．
内燃機関の祖＝Jean Joseph Étienne Lenoir のブンゼン電池(亜鉛･炭素棒･希硫酸)と感応
コイルと磁器絶縁体を持つ点火栓とから構成された高圧電気点火システム(仏：1860 年)を嚆
矢とする電気着火エンジンの血脈は外部点火方式における圧倒的本流をなし、内燃機関の
燃焼方式として R., Diesel の圧縮着火･制御燃焼方式とほとんど双璧をなすかの如き存在を
為している65。 
                                                   
64 cf. Lyle Cummins, Internal Fire. Oregon, 1976, p.91. 邦語文献にも古い内燃機関工学
書には大抵、これに関する記述が見られる。しかし、熱管式着火法に依るガス機関につい
ての最も具体的な解説を含む書物は内山大一郎『瓦斯機関使用者の顧問』工学書院、1915
年、であろう。 
65 Lenoir 機関の点火系については宮田応礼「電気点火―点火栓―」富塚･澤藤･宮田『内燃
機関史･電気点火』339 頁、松井憲紀『電気点火』有象堂出版部、1943 年、3、372~373 頁、
参照。点火栓の磁器の破損、絶縁不良に因る多湿時の不調等がその持病であった。Lenoir 機
関については Friedrich Sass, Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues von 
1860 bis 1918. Berlin et. al., 1962, SS.11~15 や Cummins, op. cit., pp.104~110 にもかなり詳
しく紹介されているが、遺憾ながら点火栓の図解は両書何れにおいても与えられていない。 
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本稿においては電気点火システムの中でも低圧電気点火方式について取上げられる。こ
こに謂う低圧電気点火システムとは先次大戦期、アメリカの P&W、R-2800 Double Wasp
航空発動機等の高高度性能改善に寄与した Bendix-Scintilla の独立イグニッション･コイル
方式のそれなどではなく
．．
、相互誘導によって高圧 2 次電流を発生させるといった芸当とは
一切縁の無い最もプリミティヴな電気点火方式を指す。この元祖低圧電気点火方式は高圧
jump spark 方式が真に確立する以前に重用されたものであり、あらゆる電気点火方式の中
で最もシンプルな形態でもある66。 
名著『電気点火』(有象堂、1943 年)の「序」において松岡憲
よし
紀
のり
がいみじくも語った通り、
電気点火系は「発動機側からは補機中の電気部品として、又電気側からは発動機因子を多
分に含んだ特殊機器としてお互いに充分解析し盡
つ
くし難い様に思はれ」て来た技術である。
エンジン側にとっては、大雑把に言えば強い火花が出てプラグが程好く焼けていてくれさ
えすれば充分であったのであり、例えば自動車や自動二輪車のエンジン･チューニングにお
いても、そこから更に点火系をいじくってみたところで気化器の場合ほどに即効的な性能
向上効果が観取されるワケでもなかった。電気点火系はある意味において鵺
ぬえ
的な技術をな
していた。事実、これについても専門書は到って少ない67。 
                                                   
66 R-2800 Double Wasp の開発については拙稿「三菱航空発動機技術史 第Ⅲ部」(大阪市立
大学学術機関リポジトリ登載済み)の中で紹介しており、その電気点火系に関しても若干、言及
されている。 
67 我国で刊行された電気点火に係わる体系的専門書は陸軍歩兵少佐、奥泉欽次郎に依る『ガ
ソリン発動機点火法』(極東書院、1916 年 10 月 9 日)を濫觴とする。同書は畑違いの片山清吉に
「其の専門書は邦文に奥泉某氏のものあれども甚だ難解である」と言わしめ(『機関士受験用 船
舶発動機講義』舶用機関学講習会、1928 年、423 頁)、実際に異常とも言うべき研鑽の跡を窺わせ
る力作となっているが、アカデミックな内容という点ではそれ程濃いモノではなく、低圧
点火系についての記述も厚くはない。 
 同書と踵を接するように刊行されたのが金子五郎『内燃機関 電気点火装置』(大日本工業
学会、1916 年、10 月 31 日)である。こちらは量的に奥泉の書物の半分程度ながら要点を押え
た作品となっている。また、水銀整流器を使用する GE の蓄電池充電器が紹介されている
のも意外である。但し、本稿で扱う低圧電気点火系についてはマグネトー方式について言
及されているのみである。 
澤藤忠藏「電気点火―高圧磁石発電機･イグニッションコイル―」と宮田応礼「電気点火―点火
栓―」(富塚 清･澤藤忠藏･宮田応礼『内燃機関史･電気点火』共立社、内燃機関工学講座 第 1 巻、1936
年、107~389 頁)はこれらの書物より高い質を有する。それらは蓄電池点火に関する記述を拡
充してモノグラフ化しておかれるべき著作であった。しかし、澤藤の『内燃機關の電気點
火』(共立社、1939 年)は、若干の貴重な補足を含むとは言え、彼自身の担当部分の再刊に過
ぎなかった。金澤修三『自動車及航空機の電氣装置』(共立社、1940 年)は一応、その欠を補う
格好になってはいるものの、点火系以外のテーマに多くの分量が割かれている。 
その後は大阪帝国大学教授、熊谷三郎によるやや古い技術に照応する理論を体系化した
『発動機電気点火論』(山海堂、1941 年)と横河電機製作所技師、松井憲紀の書が相次いだと
ころでこの方面の出版は打ち止めとなった。これら以外の文献は戦前戦後を問わず、ほぼ、
整備･運用に主眼を置いた実務書ばかりとなっている。 
松井の書は 1963~’64 年、日本特殊陶業(NGK)に入社した技術者から「入社以来ずっと参
考にしてきた」(西尾兼光･仲原吉男『スパークプラグの知識と特性』山海堂、1984 年、“あとがき”)
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これがとうの昔に忘れ去られた技術となってしまった低圧電気点火系ともなれば、前注
で紹介された書物の何処を見てもそれに関する立入った解説は為されていない。それら以
後の文献においては低圧電気点火方式についての言及自体が極めて少なく、稀に見受けて
もほとんど信を置くに値しない、却って無い方がマシ
．．．．．．
なような解説であったりする68。 
しかし、低圧電気点火系は往時、立派にその務めを果し、部分的には姿を変えつつ今も
世界の片隅で生残っている技術である。そこで、以下、この低圧電気点火システムの諸形
態について、開発ないし発明年次について不明のものもあるが、一通り回顧し、巷間、流
布せしめられている謬見を訂正してみようと思う。 
 
1．蓄電池＋電熱コイル点火栓方式 
 シンプルさと巧妙さの点で時代を超えた覇を唱え得るのは“Electro-catalystic Ignition”
と呼ばれた電熱コイル点火栓方式である。フランス人電気技術者、A., Wydts によって 19
世紀末に発明されたこの方式は熱管式の直接的進化形態であった。熱管式においては①：
耐熱鋼、磁器、Ni から時には Pt を以って造られた熱管の長さを取り換えにより変更するか、
②：バーナを傾斜ないしスライドさせ加熱部位を変更することによって点火時期の調節が
行われた。 
電熱コイル点火栓方式は①を図のように“SS ”の出し入れによって簡略化すると共に、
②のバーナを電熱コイルに置換え、始動時にはこれに通電して赤熱させることで混合気に
着火し、定常運転時にはコイルに溜められた前サイクルの残留熱、現サイクルの圧縮熱に
加え、コイル自身の触媒作用にも加勢させて通電無しに着火運転を継続させようというア
イデアである。つまり、模型用グロー･エンジン69 における着火メカニズムと同じ……その
原点が此処にある70。 
                                                                                                                                                     
と回顧されている程の名著であり、素人目にも当時の我国で得られた最新の技術情報と理
論とが高度にバランスされている様子が観取される。 
68 樋口健治『自動車技術史の事典』朝倉書店、1996 年 79~80 頁の不正確で混乱と矛盾に
満ちた記述は予め正確な知識を持っていない限り見ぬ方が無難である。 
69 模型用グロー･エンジンは先次大戦中、アメリカで発達を遂げ、戦後、日本にも急速に普
及、乾電池を電源とする高圧電気点火系に依存した 2 サイクル･ガソリン機関を駆逐して市
場を席巻し、今日に到る。燃料はメタノールとカストル油(ないし合成油)の混合物を基本とし、
これにニトロ･メタン等が添加される。その調合がユーザー自身によって気候条件等を考慮
して行われる場合も多い。グロー･エンジンについては渡辺敏久『最新 模型飛行機の事典』
岩崎書店、1954 年、84~86、88~91、93~103 頁、R.,G., Moulton/山崎好雄訳『模型用エン
ジンマニュアル』電波実験社、1970 年、三原一宏(OS＝小川精機㈱元社長)『4 サイクル･エン
ジン入門』電波実験社、1985 年、和栗雄太郎『模型飛行機の科学』養賢堂、2005 年、62~71
頁、尾白 忍「模型用小型エンジンの種類と構造」『エンジンテクノロジーレビュー』Vol.1 
No.2、2009 年 6 月、参照。模型用ガソリン機関については野村正二郎「模型飛行機用発動
機」(富塚 清編『航空発動機』共立出版、1943 年、第 24 章)、渡辺同上書(69~80 頁)に解説されてい
るが、何と言っても長門雄次『模型飛行機用ガソリン･エンジン』(上下)、科学主義工業社、
1942 年、が最も詳しい書物である。 
 なお、戦前のエンジン付模型飛行機は離陸後、短時間に機関を停止し、旋回滑空させた
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図補-1 触媒コイル点火栓の特許図 
 
Freiherrn v. Low, Das Automobile  sein Bau und sein Betrieb. S.198  Abb.166 
 
圧縮行程においては管内に排気が残留しているから、“SS ”を長く繰り出してやる方が
新気の管内への取り込みが容易になり、点火時期は早められる。この点は模型用グロー･エ
ンジンと若干、異なる面である。何故なら、模型用グロー･エンジンにおいては“SS ”の
出し入れの代りに点火栓自体の熱価を変えたり気筒頭と点火栓との間に挿入する銅ワッシ
ャの枚数を変えて圧縮比を微調整したりして最適点火時期の基本設定が為されるものの、
高回転時にはサイクル間の時間間隔が短く前サイクルの残留熱が多く残っていて自ずと着
火時期が早められるため(逆は逆)、進角操作に相当する作用は全く自動的に行なわれるから
である71。 
実際に Wydts によって製作された点火栓は実用性を考慮し、次のような構造となってい
た。ボディーK の上に端子 B、レバーL によって出し入れされる絶縁体で出来たプランジャ
ーの右端に端子 P があり、プランジャー内部の導線によって左端に位置するオスミウム(プ
ラチナ属元素。白熱電球用フィラメントにもタングステンとの合金の形で用いられた時期がある)線のコ
                                                                                                                                                     
りカム仕掛けで定められたパターンの“自動操縦”を行わせるだけのフリー･フライト機が
ほとんどであり、復興期にはこれにワイヤー･コントロールに依り周回飛行させる“U コン”
等が加わったものの、未だラジコン時代は到来していなかった。 
70 渡辺敏久はグロー･エンジンの原点を Herbert Akroyd Stuart の機関(1890 年特許)に求め
ているが、触媒作用の重視という発想からすればこれは必ずしも当っていない。アクロイ
ド･ステュアート機関は焼玉機関の原点と見做される方が自然である。また、舶用焼玉機関
＝4 サイクルという渡辺の記述は明確な誤りである。渡辺同上書、84 頁、参照。 
71 また、同じ理屈に因り残留熱と圧縮熱と触媒作用の内、触媒作用の貢献度は当然ながら 2
サイクル･グロー･エンジンでは低く 4 サイクル･グロー･エンジンでは高くなっていると考
えられる。但し、グロー･エンジンにおける着火メカニズムは複雑で、小川精機の開発技術
者、尾白はグロー･プラグがどのようにして着火に与っているかについて「詳細は不明であ
る」と述べている。 
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イル C を含む回路が構成される。通電は謳い文句通り始動時だけであった。プランジャー
の出し入れによって点火時期が調節され、特許の図とは逆に中に入れるほど点火時期は早
められた。プランジャーが E を開放するまで後退させられれば吸入行程においてここから
空気が導入され、C が冷却されることにより着火は止められた。 
 
図補-2 Wydts によって商品化された電熱コイル点火栓 
 
The Automobile  Its Construcion and Management. p.132 Fig.93. 
この書物は Gérard Lavergn, Manuel Théoretique et Pratique de L’automobile sur Route.(Paris,1900)
を P.,N., Hasluck が改訂増補英訳し 1902 年ロンドン他で出版されたもの。但し、Wydt’s は誤りで Wydts
である。 
 
しかし、2 気筒以上の自動車機関において運転中、気筒頭脇のプランジャーを出し入れす
ることは必ずしも容易ではないため、程無くそれは固定フィラメント方式に途を譲った。 
 
図補-3 Wydts の改良型電熱コイル点火栓とグロー･エンジン用点火栓(アーデン型：参考) 
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ヒーター･コイルの先はネジ部端面上に溶接される 
L., Marchis, Les Moteurs a Essence Pour Automobiles. Paris, 1904. p.239 Fig 104. 
渡辺『最新 模型飛行機の事典』85 頁、より。 
 
この方式においては内部に導線を通した絶縁体の棒 D の長さを変えて装備車両との最適
化が図られたようである。Marchis の書にコイルは白熱させられ 1700℃に達し、ミスファ
イアは絶無、とあるものの材料についての言及は無い。しかし、この温度からすればそれ
が高級な材料であったことは間違い無い72。 
因みに、模型用グロー･エンジンのプラグにおいては今も昔もプラチナ･ロジウム線のコ
イルが常用されている。もっとも、渡辺敏久に拠れば、復興期の日本においてはコイルに
プラチナ･ロジウム線よりも Ni-Cr 線を用いるものが多かった。鉄含有率の高い安物の低合
金線(表の 2 号ないし相当品)の場合、耐熱性不足(融点約 1350℃、実用約 950℃)で著しく寿命が短
かく、却ってコストパフォーマンスは劣った。この点は実用機関のプラグも同じ傾向を示
したことと想われる。 
 
表補-1 復興期日本で用いられていた電熱合金線とその成分比 
 Ni Cr Fe 
ク ロ メ ル A 77.0 20.0 1.3 
ニ ク ロ ム I V 77.0 20.0 1.0 
日 本 電 熱 1 号 78.0 18.0 2.2 
古 河 1 号 82.0 18.0 0 
                                                   
72 原文に「C」は無く単に「 °」であるが、フランスのことゆえ“℃”であろう。因みに、
ネット上の“～こんにちは！気象庁です！平成 21 年 4 月号～”に我国の気象台は 1882 年
7 月よりフランス式のメートル法と摂氏温度表示に切替えたと紹介されている。  
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ク ロ メ ル C 62.0 11.0 25.0 
ニ ク ロ ム 62.0 12.0 24.0 
日 本 電 熱 2 号 74.0 14.0 11.0 
古 河 2 号 64.0 11.0 25.0 
渡辺敏久『最新 模型飛行機の事典』85 頁、より。 
 
図補-4 Wydts の改良型電熱コイル点火栓を用いる点火システム 
 
Marchis, ibid., p.240 Fig. 105. 
 
システム全体は上図のように構成されていた。フランス語では点火栓は“点火ロウソク”
であるらしい。それはともかく、この場合、点火時期の制御はコイルに流れる電流を増減
させることによって果される。コイルは常時通電をも可とするから、その場合には
“Electro-Catalytique”を標榜していても触媒作用には必ずしも頼らないシステムとなる。 
なお、Bernardi なる人はプラチナ線を織り合せたもの(platinum wire tissue)をフィラメン
トに用いた。これは酸化触媒としての性能に優れ、250℃において混合気を着火させる能力
を有した。Ménard なる人物はプラチナないしニッケル線を束ねたものを出し入れする方式
を開発した。同じような方式は Banki と Csonka、Latapie de Gerval、Southall によって
提案され、Benz(Société des Moteurs Benz)車及び Loyal 車(2 サイクル)に実用された73。 
この内、Loyal 車については不詳である。Benz 車には電熱点火方式が試み程度に用いら
れたということであろう。19 世紀末から 20 世紀初めにかけて、Benz 車には熱管式、自社
開発の高圧蓄電池点火方式(バイブレータ回路付)、後述の Bosch 低圧マグネトー＋機械開閉式
                                                   
73 cf. The Automobile Its Construcion and Management. pp.130~131. Banki はハンガリー人
で焼玉ガス機関技術者として知られる Donat Bánki か？ 後の名については不詳。 
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点火栓方式、Bosch 低圧マグネトー＋電磁開閉式点火栓方式、Bosch 高圧マグネトー方式が
混用されていたからである74。 
そのドイツにおいて実際に商品化されていたと思しきモノは次図に示されるような一層
単純化されたシカケであった。 
 
図補-5 ドイツで商品化された電熱コイル点火栓の概念 
  
Freiherrn v. Low, Das Automobile  sein Bau und sein Betrieb. Wiesbaden, 1912. S.199  Abb.167. 
 
この焼玉まがいの形状を有する電熱点火栓が組み込まれたドイツ流“katalytischen 
Zünder”もまた、フランス式と同様に可変抵抗器を用いる次のような構成となっていた。
両者を低圧電気点火システムに含める所以である。また、当然ながら、電熱コイルが触媒
作用を持たない、即ち安価な材料で出来ているほど通電時間の割合が高くなり、プラグな
いしコイル代のみならず電力消費量も嵩んだことになる。 
 
図補-6 蓄電池＋電熱コイル点火栓方式の装置全体概念図 
                                                   
74 cf. Daimle-Benz A.G., Chronik Mercedes-Benz Fahrzeuge und Motoren. Stuttgart, 
1966, SS.31, 37, 43, 45, 55. 
 バイブレータ回路については拙稿「試製的航空発動機の技術」『LEMA』No.481、2005
年(大阪市立大学学術機関リポジトリ登載済み)にて若干、取上げておいたが、前掲拙稿「三菱航空
発動機技術史 第Ⅲ部」補論においてもやや詳しく解説されている。 
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ditto., S.201  Abb.170. 
 
仏独何れのモノにおいても本システム最大のメリットはそのシンプルさにあった。可動
部品というほどのモノは無く、大して難しい絶縁部位もシール部位も無かった。機械的断
続機も発電機も無ければ高圧を得るための電池の積層や数珠繋ぎも不要であった。 
しかし、点火時期の正確さを欠くという欠点は自動車機関への適用を困難にする要素と
して残った。このため、本機関は自動車機関にそれ程広く装備されてはいないようである。
しかし、時々、運転されるる程度の定速機関においてならこのまま実用されていてもそれ
ほど不思議は無かろう。また、今一歩、改良が進められておれば 20 世紀後半以降のグロー･
エンジン並みの融通性は発揮された筈である。ともかく、今日のグロー･エンジンの端緒が
Wydts の発明にあったことだけは周知されていて良い事蹟である。 
 
2．蓄電池＋ピストン直動方式の make and break システム 
 蓄電池＋電熱コイル点火栓方式と張合える程に簡素な低圧電気着火方式として make 
and break(開閉)式接点を燃焼室内部に設け、ピストン頭によって直接これを作動させるピ
ストン頭直動方式があった。遺憾ながらこれが何時、開発されたのかについては不明とせ
ざるを得ない。 
そのメリットは点火系に気筒壁を貫く可動部品が一切無く、シーリングの面に不安が無
いことである。デメリットは①：点火時期を変更し得ないこと、②：回路の閉じている時
間が長いため、蓄電池を電源とした場合、その消耗が速いことである。 
 
図補-7 ピストン直動式の make and break 点火栓 
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ditto., S.165 Abb.125. 
 
第 1 の短所は機関の増速とともにガス流動が強まり、燃焼速度が高まる範囲内において
は問題無く、また、据付ガス機関として用いられる場合なら燃料気化のためのリードタイ
ムも不要であるから、進角量ゼロでも大した障りは無かったのではなかろうか？ 
また、第 2 の理由のため、本図そのもののようなシステムが商品化された例はほぼ絶無
であったらしいが、電源を機関によって駆動される小さな発電機に置換えたシステムはニ
ュルンベルクの Maurer 社とベルリンの Progress 社によって製品化されていた。と言って
も、これらは何れも町工場的な企業であったと想われる75。 
なお、“s ”の形状からして、これを多少なりとも捻ることが出来るように“i ”と“s ”
との関係を工夫してやれば進角量ゼロ問題はたちどころに解消する。これなど、絶えずガ
チャガチャ動かそうというワケでなし、それ程難しい技術ではなさそうに見える。もっと
も、どのように工夫したところでこの点火装置に信頼性と長寿命が付いて回ることにはな
らなかったであろう。 
 
3．蓄電池＋スパーク･コイル＋make and break 点火栓方式 
 古い書物にはまた、「スパーク．コイル」なるものを有する図のような蓄電池式低圧電気
点火装置が紹介されている。“IGNITER PLUG”の機械的“make and break”即ち開閉に
より高圧電流を用いずに電気火花を得るシカケである。こちらは掛け値なしに 4．に述べる
システムへの前段階的なものであり、その発祥はどうやら 1880 年代中葉以前に遡るようで
                                                   
75 cf. F.,v. Low, Das Automobile  sein Bau und sein Betrieb. Wiesbaden, 1912, S.166.  
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ある76。 
 
図補-8 蓄電池＋スパーク･コイル＋make and break 点火栓方式 
  
American Technicai Society, Cyclopedia of Automobile Engineering. Vol. I, Chicago, 1913, p.47 
Fig.44~46. 
 
「スパーク．コイル」とは固定側端子への電路に挿入された巻数の多い只のコイルで、可
動接点が開いて回路が遮断される瞬間、自己誘導により起電力を発し、これが無い場合より
も強く永い誘導火花を発生させる役割を担うものである。このコイルがあれば接点が繋がっ
た瞬間にも起電力を生じて蓄電池に過電流が流れるのを抑止してくれるから、これは蓄電池
(直流)式低圧電気点火システムに必須のアイテムであった77。 
                                                   
76 cf. Cummins, op. cit., pp.246~247. 
77 奥泉欽次郎や片山清吉はこれを「キック コイル」(“kick coil”)と呼んでいる。『ガソリン
発動機点火法』増訂 5 版、1920 年、34 頁、『機関士受験用 船舶発動機講義』394~396 頁、
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上図では鉄芯が針金の束になっている。これは残留磁気が少ない材料ということで徹底的
に焼鈍された鉄材を手軽に得るための手法であった。淺川は「鉄線…は表面錆びたるものを
可とす」と付け加えている。その狙いは赤錆の絶縁体としての性質を利用して電磁石におけ
る損失の中の鉄損の一部をなす渦電流損を抑えることにあったと考えられる78。 
点火栓の可動接点のアームは 2．のシステムとは逆に普段は開いており、機械的に閉じら
れた直後、最も普通にはバネの力で急激に復位する際に火花を発生させる。連動機構として
はありふれたリンク仕掛が多用されたが、当然、色々な変種もあり、舶用 2 サイクル･ガソ
リン機関として知られた Lozier 機関(単~4 気筒)には作動の迅速な独特の“make and break”
機構が用いられていた。 
即ち、①がトリガー⑥を担持するプッシュロッド。⑥の先端がバネ⑨を圧縮しつつ⑧を押
上げて行けば可動接点の腕④は⑧に拘束されつつ③にかかるバネ②の圧力を受けて右回転
し、やがて接点は閉じられる。①が上昇しトリガー⑥のヒールがストッパー⑦に当った瞬間、
⑧を押上げる力は失われ、⑧はバネ⑨(と重力)に押されて④を左回転させ、接点か急開され
る。ストッパー⑦の高さにより点火時期は調節された79。 
 
図補-9 Lozier 機関の“make and break”式点火栓開閉機構 
                                                                                                                                                     
参照。 
78 内丸『改訂 瓦斯及石油機關』(前編)、丸善、1915 年、156 頁、淺川『陸用 舶用 石油エンジ
ン』丸善、1918 年、73~74 頁、参照。 
79 Lozier 機関については片山『機関士受験用 船舶発動機講義』251~254 頁、参照。ネット
情報に拠れば、デトロイトの Lozier は元々、自転車屋でボート機関を製造した他、1900 年
には自動車に進出し、一時期、高級車メーカーとして鳴らしたが、’15 年に廃業している。
この間、ボート機関の製造は N.Y.州にてある時期まで副業的に続けられていたようである。 
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片山清吉『機関士受験用 船舶発動機講義』394 頁、第百四十八図。 
 
また、4 サイクルらしき直列 4 気筒機関においては恰も動弁機構のように各カムがプッシ
ュロッドを突き上げて接点を閉じた瞬間にプッシュロッドがカムの山を外れ、その自由落下
によって上端に付せられた球状の錘がロッカーを叩いて接点を急開させるという長閑
の ど か
なシ
カケが用いられた例も伝えられている。 
 
図補-10 直列 4 気筒用 “make and break”点火栓のリンケージ 
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片山清吉『機関士受験用 船舶発動機講義』392 頁、第百四十七図。 
蓄電池とスパーク･コイルとは描かれていない。 
 
4．低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式 
 このシカケの第 1 は揺動式マグネトーを用いるシステムである。Nicolaus August 
Otto(Nikolaus と綴られる場合もある)によって 1884 年に創始され、AB 型 Deutz ガソリン機関
に装備されてアントワープ万国博覧会で絶賛を浴びた装置がその嚆矢である。しかし、Otto
は何故かこの技術に関して特許を抑えることをせず、Robert Bosch に改良と市場制覇への
機会を与えてしまったという逸話が伝えられている。 
 
 図補-11 元祖 Otto の低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式(1885 年のもの) 
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Arnold Langen, Nicolaus August Otto. Stuttgart, 1949, SS.98~99, Abb.15, 16, 17. 
 
Sass, ibid. S.154 にも図補-11左上に似た図と図補-11 下とほぼ同じ図が、Cummins, ibid. 
p.177 には図 11 下に近い 1884 年型の図が掲げられている。後者を見れば、1884 年型にお
いてはマグネトーの配置がこの’85 年型とは天地逆であったことが判る。 
Bosch に依る低圧マグネトーの開発は 1887 年に遡る。それは図補-12 のように馬蹄形磁
石の中に H 型発電子を収め、これを回転させるのではなく機械的に引掛けて約 30°揺動さ
せ、その姿勢からバネの力で復位する際の高い角速度を利用して強い電流を得る将に Otto
譲りのシカケであった。点火栓
ハンマー･プラグ
は発電子の発生電圧のピークに連動して開閉せしめられ、
後者における誘導起電力を発動させる Otto 式そのものの装置であった。しかし、図を対照
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してみれば、Bosch 製品に点火栓のシーリング面における明らかな進化の跡を観取すること
は容易である80。 
 
 図補-12 Bosch の低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式(1887 年) 
 
 
 松井憲紀『電氣點火』4 頁、第 2~4 図。 
 
かような仕掛はガソリン機関のみならずガス機関、石油機関にも多用され、勿論、その
中にはボアの大きな機関も含まれていた。燃焼室当り 2 本の点火栓が用いられる場合には 2
個の低圧マグネトーが仲良く並列させられたりしたものである。 
低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式の第 2ヴァージョンはR., Boschによって開発さ
れ た 回 転 式 低 圧 マ グ ネ ト ー と 低 圧 配 電 器 と を 用 い る シ ス テ ム ＝
Bosch-Niederspannungs-Magnet-Abreiß-Zündung である。その機械的リンケージは先の
蓄電池式多気筒用システム(図 10)とほぼ同工のモノであった。 
1900~’03 年当時、Benz の直列 4 気筒自動車機関には回転式低圧マグネトーと次図のよ
うな独立したカム機構とに依る Bosch のこの点火装置が採用されていた。マグネトーは描
                                                   
80 cf. Sass, Geschichte des Deutschen Verbrennungsmotorenbaues von 1860 bis 1918. 
SS.153~155, Cummins, Internal Fire, pp.177, 232. 
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かれていないが、4 気筒となり発火回数が 4 倍増した分、揺動式では機構的に無理があるか
ら、本システムの開発を機に回転式が採用されたと見て間違い無かろう。 
 
図補-13 1900~’03 年に Benz 車に採用された Bosch 低圧点火システムのリンケージ 
 
Daimler-Benz AG, Mercedes-Konstruktionen in Fünf Jahrzehnten. Stuttgart, 1951, S.18. 
機関を横から見た概念図である。イグナイタは実際に気筒頭部側面に設置されていた。 
 
 前掲図補-10 のリンケージと同工とは言え、誘導起電力は電流の変化速度に比例するから
電流の遮断は速やかであるに越したことは無く、前例の如き自由落下に依る遮断方式より
もバネの弾性に加勢させるこちらのシステムの方が低圧マグネトーの発電子コイル(先の例
ではスパーク･コイル)に発生する誘導起電力を高める点において有利である。可動接点は下方
の大きなバネの力で常時開いており、カムの作用で一瞬閉じた後、再び大バネによって急
速に開かれる。小バネは関節部のゼロラッシュを確保するだけの役割を担っている。 
また、このリンケージにおいては左下に見えるレバーを傾けることによりカムフォロワ
の支点を前後させ、点火時期を±30°に亘って変化させることが出来た。Benz 車における
そのデビューは 1901 年に誕生した Mercedes レーシングカー用の 4 気筒機関(5.9ℓ、
35PS/1000rpm.)からであったが、改良型は 1904 年型の市販車用機関にも装備されていた81。 
                                                   
81 cf. Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. 
ed., Stuttgart, 1961, pp.74~75, 90~91. 
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 これとほぼ同じシステムは Berliet 車(仏)にも採用されていた。これについては図補-14
に示されるように概念図と写真とが残されている。カムは直動式になっており、この機構
において点火時期が変化させられていたのか否か、あるいはどのようにしてかについては
遺憾ながら不明である。 
 
 図補-14 Berliet 車機関に採用されていた低圧マグネトー＋機械開閉式点火栓方式 
 
 
L.,Baudry de Saunier, L’Automobile Théorique & Pratique. Tome I, Paris 1913?, p.211 Fig.123, p.212 
Fig.124. 
 
5．Bosch の低圧マグネトー＋Magnetkerze = magnetic plug 方式 
 点火系のプロ、R. Bosch からはまた、恐らく高速機関用に、低圧マグネトーと電磁開閉
式点火栓 Magnetkerze = magnetic plug とを組合せたかなりりスマートなシステムが提供
されていた。その第 1 は揺動式低圧マグネトーと所謂“電磁点火栓
マグネチック･プラグ
”とを組合せたモノで
ある。残念ながらその開発年代については不明である。 
  
図補-15 Bosch 揺動式低圧マグネトーと Magnetkerze = magnetic plug との組み合せ 
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淺川『陸用 舶用 石油エンジン』79 頁、第七十九図の丁。 
同『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、54 頁、第五十七図の丁も同じ。 
 
Cyclopedia of Automobile Engineering. Vol. I, p.159 や淺川『陸用 舶用 石油エンジン』
82~83 頁には上図のモノとは若干、外見を異にする“低圧マグネティック･プラグ”なるシ
カケが紹介されている。他の文献には余り見掛けられないようであるが、これもれっきと
した R.Bosch の製品である。この電磁式点火栓は通常の可動接点式点火栓の如く腕の旋回
によって接点開閉動作を行なうのではなく、プラグ体に仕組まれた電磁石により通電と同
時に恰も電磁弁の針のように中心電極が引上げられ、接点が開かれて火花を飛ばせる仕掛
けであった。回転ではなく往復運動によって開閉を掌るワケである。 
 
図補-16 Bosch Magnetkerze = magnetic plug(旧型) 
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A 被覆電線   C 鉄針 
B 軟鉄     D 発火点 
Cyclopedia of Automobile Engineering. Vol. I, p.159 Fig.75. 
淺川『陸用 舶用 石油エンジン』、82 頁、第八十図、同『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、57 頁、第五十
八図も同じ。A~D の説明語句は淺川のもの。 
 
Bosch によって提示された第 2 のシステムは回転式低圧マグネトーとマグネチック･プラ
グとの組合せである。先の図補-15 はこの種のプラグと同社製単気筒用揺動式低圧マグネト
ーとの組合せを示すものであったが、適当な多気筒用回転式低圧マグネトーと組合せられ
れば点火栓配置の自由度は増し、勿論、気筒数増大への対応も簡単となる。新たに低圧配
電器が必要となるが、これはマグネトーと一体であっても別体であっても良い。事実とし
ては別体式が採用されたようである。 
もっとも、Cyclopedia of Automobile Engineering や淺川に拠れば、本プラグは、当然予
想されるように、軸方向に摺動する中心電極の燃焼生成物に因る膠着やコイルの過熱に因
る焼損＝絶縁破壊を来し易く、頻繁な掃除や修理交換が必要なことが欠点であった。それ
故、この“低圧マグネティック･プラグ”は連続定常運転を本務とする発電機関等には不向
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きなカラクリであった。また、高回転への追随性にも当然ながら限界があったと想われる。 
内外幾つかの文献には低圧マグネトーと組合わされるBoschの“マグネティック･プラグ”
として次図の如きものが紹介されている。こちらは同じ“低圧マグネティック･プラグ”な
がら先のモノとは構造が一変し、可動接点は軸方向摺動式から一種の揺動式となり、電磁
石部分もウェストによって気筒取付部からある程度分離されていた。淺川のシステム図(図
補-15)における点火栓も実はこれであったらしく、ネット上にはこの図のみが散見され、
1900 年の特許と説明されたりもしている。しかし、こちらは商品としては明らかに上図の
モノよりも進化した形態に見える
．．．
から、一応、これを新型＝改良型ということにしておく82。 
 
図補-17 Bosch Magnetkerze = magnetic plug(新型) 
         
Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen und K;raftgas-Anlagen. 
3. Aufl., S.341 Fig.692. 
 
図補-18 宮田が掲げた中心電極下半部(可動接点) 
                                                   
82 cf. Güldner, H., Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungskraftmaschinen 
und Kraftgas-Anlagen. 3. Aufl. S.338 Fig.659, A.,L., Dyke. Dyke’s Automobile and 
Gasoline Engine Encyclopedia. 17th. ed., Chicago, 1935, p.255. 邦語文献では松本明吉
『最も新らしい 自動車の詳解講義』二松堂書店、1930 年、226~228 頁、宮田応礼「電気点火 
―点火栓―」富塚･宮田『内燃機関史･電気点火』337~338 頁、参照。 
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 宮田応礼「電気点火 ―点火栓―」第 21 図(『内燃機関史･電気点火』338 頁)。 
 
Benz 車においては 1906 年のレーシングカー用 6 気筒機関(120PS)の技術を活かして開発
された 70 馬力機関(6L-120×140mm、70PS)の点火系に電磁開閉式点火栓を用いる低圧マグネ
トー方式が採用されたと伝えられているが、その点火栓はあるいはこれであったのかも知
れない83。 
Benz 車においてはまた、1907 年に投入された件の 70 馬力機関の改良型である 80 馬力
機関にこの点火栓が採用されている。しかし、機関の高速化という流れの中で低圧マグネ
トー＋電磁開閉式点火栓という組合せは次第に高圧マグネトー方式に途を譲って行った84。 
 
図補-19 Bosch の magnetic plug(新型)が見える 1907 年型 80 馬力機関のサイドビュー 
 
Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. ed., p.99. 
コンプレッション･コックと重なっているが、ウェスト付きの新型であることに間違いは無い。 
                                                   
83 cf. Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. 
ed.,p.98. 
84 cf. Daimler-Benz AG, ibid., p.98. 
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実際、Güldner もその著書第 2 版においてはマグネチック･プラグなど全然取上げていな
かったくせに、先の図を第 3 版になって一転、それも言わば古物という位置付けにおいて
掲載するに至っていた。その意図は彼がこれについて解説など何一つ与えていないことか
らも窺い知れる。 
図を見れば即、了解可能というのならそれでまだしも良かろう。ところが、現物はそれ
なりに込み入った内部構造を有しており、断面図への添え書きや松本、宮田らの記述、ネ
ット上に散見される同じかやや
．．
異なった図を見ても、あるいはそこに付された説明を読ん
でも、この点火栓の作動要領は今一つ掴めない。ここで、やや
．．
異なった図というのは、こ
の点火栓の内部構造では切断面の選び方次第で全く異なった描像しか得られないからであ
る。 
 これらの論者の説明から解るのは長い“∩”型バネに依って軸心上に位置する可動接点
が絶えず挟まれていること、可動接点の切り欠き部“＜”とボディー側の“◂”との噛合い
に依って揺動支点が構成されており、かつ、“∩”型バネの力に依って可動接点には絶えず
接触圧が生じていること、可動接点の接触面が楔状をなしていたこと位であって、肝心要
の如何にしてこの接点が開かれるのかについて彼らは一向に納得させてくれない。 
 これに対して、Dyke’s Automobile and Gasoline Engine Encyclopedia. 17th. ed.は図と
解説とが一貫した「解る説明」を与えてくれている。A.,L., Dyke によって掲げられたのは
非常に小さな図ではあるが、次のようなモノである。コイル鉄芯の形状を断面として明確
に描いているところが彼の図のメリットである。 
 
図補-20 Dyke が掲げる Bosch Magnetkerze = magnetic plug(新型) 
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Dyke’s Automobile and Gasoline Engine Encyclopedia. 17th. ed. (Chicago, 1935), p.255 Fig.50. 
 
 その作動要領を若干補足しつつ述べれば、低圧マグネトーからコイル(5)に一瞬、通電さ
れると“ハンマーバー”とも“アーマチュアー”とも呼ばれた長い中心電極(20)の上端部は
磁化した鉄芯(2)によって引き付けられ、これに依り、(20)側の切り欠き“＜” と(2)側の突
起“◂”との噛合い部を支点として中心電極は“∩”型バネの力に打勝って右に傾き、その
先端部は固定接点(21)から急激に引き離され火花を生ずる。勿論、ここでもコイルの自己誘
導に因って瞬間的に大きな電流が発生していることになる。 
 点火栓自体に関する記述が長くなってしまったが、Dyke が掲げるこのマグネチック･プ
ラグを用いたシステムは電機子回転型の Bosch “K4”型低圧マグネトーとマグネティック･
プラグとが組み合わされた 4 気筒用の“Honold system”と呼ばれるモノであった。点火栓
配置の自由度は高かったが、やはり直立させておくことは旧型同様、基本的な前提であっ
たと想われる。 
 
図補-21 Dyke が掲げる 4 気筒用低圧マグネトーと magnetic plug(新型)との組み合わせ 
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 ditto., p.255 Fig.51. 
 
Dyke に拠れば本システムは 2, 3, 4, 6, 8 気筒用がラインナップされていたが、当初、目
論まれたように自動車機関には用いられず(あるいは既に廃れており？)、低速高負荷の据付機関
ないし舶用機関に装備されていた。やはり、“ハンマーバー”を振っているようでは本格的
な高速機関には向かなかったと見える。但し、それがマンモス･ガス機関の点火系にまで進
出し得たのか否かについては不詳ながら、多分、その外部調達への意欲自体が乏しかった
とは言えよう。それでも、この新型＝改良型は信頼性、耐久性の点で時代の要求水準に応
えられたことに加え、コンパクトでもあったため、それなりの使途を見出していたという
ことであろう。 
低圧点火系の分野で流石と言わせるだけのことをやってくれた R., Bosch は勿論、これと
並行して高圧点火系、とりわけ高圧マグネトーの分野で最先端の領域を開拓し、航空発動
機や自動車機関の性能向上に貢献して行く。彼に依る高圧マグネトーの発明は遠く 1901 年
に遡り、1 次回路の断続器にそこでのスパークを防ぎ、1 次電流の遮断速度を高めるための
コンデンサが入れられたのはその翌年のことであった。最初の高圧マグネトーは早くも
1902 年 9 月 24 日、Daimler-Motoren-Gesellschaft に納品されており、1903 年からは Benz
社にも採用され始めた。 
 
  図補-22 1903 年、Benz 社に初納入された Bosch 高圧マグネトー 
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 Daimler-Benz AG, Mercedes-Konstruktionen in Fünf Jahrzehnten. S.24. 
 
更に、Bosch は 1909 年より市場ニーズに応え、マグネトー点火と蓄電池点火とを併用し
た点火システムをリリースするに到っている。当時は前掲図 19 におけるハンドスタート用
クランクの存在感に示されている通り、未だ始動電動機が発明される以前であった。この
ため、機関出力の向上と共にその始動の難度が昂進せしめられたのみならず、ハンドスタ
ートは実際に多くの傷害事故を発生させていた。このため、始動を確実化し、場合によっ
てはハンドクランキングなしでの始動を可能とするため、バイブレータ回路付きの蓄電池
点火方式と高圧マグネトーとの併用が市場から希求されることとなったワケである85。 
 
6．Nürnberg/Westinghouse 等大形ガス機関の定常電源＋電磁開閉点火栓方式 
本論の主役の一人、4 サイクル複動･タンデム 2 気筒、ないし、これを並列ツイン化させ
たマンモス･ガス機関は大形据付内燃機関の長い歴史にその名を留める非常に有力な存在で
あった。この種の機関の点火装置は 60~100V の定常電流をそのまま燃焼室内に突出た可動
接点へと導き、接点が閉じて通電した瞬間に接点を電磁的に再度開き、火花を飛ばさせる古
典的“make and break”式の低圧電気点火装置の一種であった。それは機械式リンケージ
＋低圧マグネトー方式や高圧 jump spark 方式が実用化された後にも尚、それらに関して機
構的複雑さや絶縁不良等の問題が尾を引いていたため、信頼性の面において定常電流に依る
make and break 方式の方が優ると判断されていたからに他ならない。 
即ち、気筒(燃焼室)数の多い大形ガス機関における点火系の特殊性は、①：点火栓可動接
                                                   
85 cf. Daimler-Benz AG, The Annals of Mercedes-Benz Motor Vehicles and Engines. 2nd. 
ed., p.100. ヨリ詳しくは、前掲拙稿「三菱航空発動機技術史 第Ⅲ部」補論、参照。 
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点の開閉が機械的リンケージに依ってではなく電磁的装置に依って行なわれたこと、②：電
源が往時、ボアの大小を問わず気筒数の少ない据付機関や農発、舶用機関等に汎用された低
圧マグネトーではなく定常電源に依っていたこと、にあった。 
①と②とは互いにメダルの両面をなす事態であったが、①から述べれば、かような手練手
管が採用されねばならなかったのはタンデム複動ないしツイン･タンデム複動機関において
は流石に気筒数が多い(燃焼室数はその倍)だけに、一般的な揺動式の低圧マグネトー＋機械的
リンケージに依る開閉式点火栓というシステムでは錯綜の度が過ぎて機構的に成立させ難
かったからである。 
かの Nürnberg 機関においては図示の通り、低圧配電器であるコンタクト･アパラタスが
各燃焼室に配されたコンタクト･ブレーカーという紛らわしい名前で呼ばれるアクチュエー
タに電流を分配し、それぞれの可動接点を電磁的に旋回開閉させる(閉じる際はバネの力に依る)
仕掛けが採用されていた。コンタクト･ブレーカーのアーマチュア･スピンドル“7”を回転
させる電磁石は同時にスパーク･コイルとしての役割も演じていた。 
 
図補-23  Nürnberg 機関の Contact Apparatus と Contact Breaker 及び Ignition Plug 
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淺川権八『改訂 瓦斯エンジン』第 2 版、丸善、1926 年、201 頁、第百六十七図。 
但し、この部分は 1921 年の初版と異同無しである。 
 
同じ動機からアメリカの重電･重機メーカー、Westinghouse においても次図に示される
ように Nürnberg 機関とほぼ同工の電磁回転開閉式システムが竪型･横型機関用に開発され
ていた。 
 
 図補-24 Westinghouse の“Electro-mechanical”点火方式 
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H., Güldner / translated and supplemented from German 2nd. ed. 1905 by H., Diederichs, The 
Design and Construction of Internal-Combustion Engines. N.Y., 1910. pp.395~396 Figs.568~570. 
 
勿論、図に謂う“Contactor or Timer”が Nürnberg 機関におけるコンタクト･アパラタ
スであり、“Magnets”がコンタクト･ブレーカーを作動させる「電磁石＆スパーク･コイル」
である。また、左端に見える“Trip Device”は過回転防止のための安全装置をなし、回転
が過昇するとフライホイール外周に埋め込まれた突起物が突き出してトリガーを作動させ、
回路全体を遮断した86。 
同様の電磁式点火栓はアメリカのエンジンメーカー、Wisconsin Engine Co.の製品や重
機械メーカー、Allis-Chalmers Co.の製品にも使用されていた。無論、何れもガス機関であ
る。前者はスパーク･コイルを兼ねるソレノイドのプランジャにより可動接点を打ち開かせ
る機構であり、後者は電機子の回転により直接その延長上に在る可動接点を開かせる
Nürnberg 機関的な機構であった。 
 
図補-25 Wisconsin 機関の電磁式点火栓 
                                                   
86 恐らく、この Westinghouse 機関に係わる部分は Güldner の原著に在った記述ではなく
訳者 Diederichs に依って為された補足であろう。Güldner のドイツ語第 3 版(1914 年)にも
これに係わる記述は見られないからである。 
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宮田応礼「電気点火 ―点火栓―」第 16 図。 
 
図補-26 Allis-Chalmers 機関の電磁式点火栓 
 
宮田応礼「電気点火 ―点火栓―」第 17 図。 
 
②について述べれば、この種の低速機関の場合、電源は定常的でありさえすれば交流(勿
論、高周波でない限り)でも直流でも良く、電灯線が来ておればそこから直接分岐を取って点火
栓の端子に繋ぎ、ショートを防ぐため片方の電線に抵抗として電灯を直列に入れてやれば即、
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OK となった。また、その点滅により遠くから点火系の作動を確認することも出来た87。 
しかし、この種の機関が発電機関として用いられる場合、定常運転中は外部電灯線では
なく自己の発電機から電気を得ていたと考えられる。そのような場合、始動に際しては蓄
電池が用いられたと考えて良い。常時、蓄電池を使用し、小形の発電機を補機として持ち、
必要に応じて充電するようなシステムも当然、存在していたであろう。何れにせよ単気筒
用低圧マグネトーを沢山装備したり、多気筒用の低圧ないし高圧マグネトーを装備したり
するよりも定常電源を用いる方が遥かにシンプルで信頼性の高い技術選択であるような時
代が確実にあったワケである。 
 
むすびにかえて 
高速機関分野における栄枯盛衰を他所に、Nürnberg 機関に代表される大形低速ガス機関
はその個体寿命の長さを誇示するかのように相も変らず低圧電気点火系をガチャつかせな
がら悠然と回り続けていた。三池瓦斯発電所のマンモスやドイツ本国の仲間たちも空襲に
よる被災さえ無ければ恐らく戦後までその威容を伝えていたことであろうし、我々は非･石
油依存型動力技術サブシステムに係わる貴重な産業遺産として今日なお、その相貌に接し
得ていたかも知れない。戦争はこれらを含む貴重な技術文化を根こそぎ破壊してしまった。 
それにしても、往時、斯界に跋扈したシンプルであるにせよ何れも曲者揃いと形容され
るに相応しい低圧電気点火系の技術たちの面構えを見ていると、“外部点火式内燃機関など
という原動機は畢竟、どんな手練手管であれ火さえ点けられれば回る
．．．．．．．．．．．
ものなのだ”との思
いを新たにさせられるばかりである。低圧電気点火システムの技術史を知ることの意義は
実に此処にあると言って良い。 
それから約一世紀を経た今日、内燃機関は時として世間から目の敵
かたき
にされ、様々なデバ
イスを身にまとい原初のシンプルさの対極に立つことを通じて漸くその社会的存在意義を
主張し得るような状況に追い込まれている。とりわけ、自動車用ガソリン機関の電気点火
系においてはメインテナンス･フリーであり、かつ、その放電が誘導成分に富み時間も長い
ため希薄混合気に対する着火性を確保し易いフルトランジスタ点火が隆盛を極めている。
これは明らかにガソリン機関の過剰利用によって導入されねばならなくなった技術進歩で
ある。 
然しながら、如何に技術的改良が進められ、目覚しいエネルギー消費ならびに大気汚染
物質発生原単位における削減効果が獲得されようと、かかる進歩の恩恵は当該技術の社会
的総使用強度の昂進状況次第では敢え無く雲散霧消してしまいかねない性質のモノである。
無論、この種の危険性は消費ならびに発生原単位ゼロが実現されぬ限り常に現代技術文明
総体の根底に伏在し続けるのである。加うるに、“make and break”式低圧点火機構を有す
る戦前の農発が今でも発動機運転会等で見せてくれる健在振りを思うにつけ、現代技術に
                                                   
87 内丸『改訂 瓦斯及石油機關』(前編)、153~154 頁、参照。 
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通有の短寿命性もまた将来に亘って問題無しとはされ続けられぬであろうことを自戒させ
られざるを得ない。 
そもそも、人類は火の利用によってヒトと成った。ヒトはごく自然に火を崇めて来たし、
文明は火と共にあり続けた。実に火は文明そのものでさえあった。その個別的進化形たる
熱機関の一種、内燃機関という原動機が人々から原始の火の如く素直に畏敬される時がも
し再来するとすれば、それは一体如何なる技術と社会情勢との絡み合いの下においてのこ
とになるのであろうか？ 
 
